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GRANSKNING  AV  FORMELN  FÖR  BÖJNINGSSPÄNNINGEN  *  = 

Av  professor  Karl  Ljungberg. 


För  beräkning  av  normalspänningen  i  för  böjning  åver- 
kade  raka  balkar  användes  vanligen  formeln 


d.  v.  s.  spänningen  antages  i  ett  visst  snitt  förändras  efter 
en  rät  linje.  Formeln  är  som  bekant  baserad  på  ett  an¬ 
tagande,  nämligen  att  plana  transversella  snitt  vid  balkens 
böjning  bibehalla  sig  plana.  Detta  antagande,  som  anses 
vara  infört  av  J.  Bernouilli  i  början  på  1700-talet,  kan 
ju  icke  vara  exakt,  men  ger  dock,  som  en  stor  mångfald 
experiment  utvisa,  för  praktiskt  bruk  tillräckligt  noggranna 
iormler,  särskilt  för  relativt  långa  balkar  med  något  så  när 
koncentrerad  sektion  såsom  rektangel,  cirkel  m.  m.  Att 
antagandet  ej  är  teoretiskt  riktigt,  om  man  medtager 
skjuvspänningarna,  är  lätt  att  inse,  ty  förefintligheten  av 
dessa  spänningar,  vilka  äro  noll  vid  ytterkonturen  (2  =  e ) 
och  i  allmänhet  maximum  mot  mitten  (z  =  o)  förutsätter 
en  form  av  det  före  böjningen  plana  snittet  enligt  fig.  1. 
Emellertid  kan  även  en  dylik  ändring  av  snittet  motsvara 
en  rätlinig  fördelning  av  az,  ty  villkoret  härför  är  egent¬ 
ligen  icke  att  snittet  skall  bibehålla  sig  plant,  utan  endast 
att  en  före  böjningen  tunn  plan  och  jämntjock  skiva  efter 
böjningen  skall  hava  ändrat  sin  tjocklek  på  olika  avstånd 
z  proportionellt  med  detta  avstånd  z,  vilket  villkor  väl 
later  förena  sig  med  en  form  av  tvärsnittet  enligt  fig.  1. 

Jag  vill  här  nedan  undersöka  noggrannhetsgraden  i  an¬ 
tagandet  att  az  ändras  efter  en  rät  linje. 


proportionalitetsgränsen,  formförändringsarbetet  följande  ut¬ 
seende: 


där  dA  —  ydz. 

Här  är  dock  den  approximation  gjord  att  az  tänkes  på 
ett  visst  avstånd  2  konstant  över  hela  bredden,  d  v.  s. 
över  hela  elementet  dA ,  samt  att  skjuvspänningen  är  pa¬ 
rallell  med  2-axel.  Som  bekant  finnes  även  en  kompo- 
sant  vinkelrät  mot  2-axeln  men  denna  har  mindre  bety¬ 
delse  då  den  vid  massiv  sektion  måste  vara  ==  o  vid  sek¬ 
tionens  medellinje  och  för  rektangulär  sektion  är  =  o  över 
hela  ytan.  För  en  del  sektioner,  såsom  tunn  cirkelring, 
kan  dock  denna  komposant  icke  försummas. 

Sambandet  mellan  tz  och  az  är  under  denna  förutsätt¬ 
ning  (se  fig.  2): 


e 


z 


Man  har  nu  att  i  dessa  ekvationer  sätta  az  =  f[x,  2) 
och  skall  man  sedan  genom  variationskalkyl  bestämma 
denna  funktion  så  att  arbetet  &  blir  ett  minimum.  Som 
ovan  anförts  torde  dock  denna  räkning  vara  omöjlig  att 
genomföra  generellt.  En  förenkling  kan  dock  till  att 
börja  med  erhållas,  om  man  undersöker  villkoret  för  att 
för  den  tunna  skivan  arbetet  blir  ett  minimum  d.  v.  s. 


Utan  att  göra  något  antagande  angående  den  plana 
skivans  formförändring  bör  man  tydligen  kunna  erhålla 
ett  exakt  värde  å  spänningen  az  eller  den  lag,  efter  vilken 
spänningen  ändras,  enligt  satsen  om  formförändringsar- 
betets  minimum,  men  även  om  man  uppställer  en  diffe¬ 
rentialekvation  på  grund  av  denna  sats,  torde  dock  ekva¬ 
tionens  lösning  icke  vara  genomförbar  för  ett  generellt 
fall.  För  en  rak  balk  har,  så  länge  spänningen  är  under 


/  +  \)  JÄ  =  min . (3) 

-'1 

Här  finnas  tvenne  gränsfall,  det  ena  att  för  skivan  trans- 
versalkraften  =  o,  det  andra  att  för  skivan  momentet  =  o. 
Antager  man  att  spänningen  az  har  formen 

*  =  M./{z) 


(4) 


2 
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där  M  är  momentet  d.  v.  s.  endast  funktion  av  x  samt 
f[z)  endast  är  funktion  av  2,  får  man 

(5) 


C IX 


där  T  är  transversalkraften.  Under  denna  förutsättning 
får  man  för  i:sta  fallet  villkoret 

f  <jf  dA  —  minimum . (6) 


minimum  av  arbete  då  villkoret  (7)  skall  uppfyllas.  I  fig. 
4  markeras  den  räta  linjen  a  =  kz  med  en  heldragen 
linje  och  en  annan  godtycklig  linje  uppfyllande  villkoret 
(7)  med  en  prickad  linje.  En  viss  minskning  sl  på  ett 
ställe  motsvaras  även  här  av  en  ökning  s2  på  ett  annat 
ställe  så  att  enligt  (7) 


Zl  •  SiUl  —  2 2  •  S2af 


Spänningarna  i  dessa  punkter  enligt  den  prickade  linjen 
äro  sålunda 

<Tl  -  S J  och  <x2  +  S3. 

Man  erhåller  alltså 

(<x,  —  j,)*  .  +  — -?2)2  .  a2=afa1  +  (r2i  .  a2  +  sf  .  a}  -M22  .  aA 

ty  o1sla1  =  &zlslal  =  <t/2«2  =  kz2s2av 


tillsammans  med  jämnviktsvillkoret 

f  oz  .  z  dA—  M . (7) 

samt  för  2:dra  fallet  villkoret 

/  Tz2  dA  =  minimum . (8) 

tillsammans  med  jämviktsvillkoret 

/  zzdA  =  T . .  (9) 

Dessutom  gäller,  som  förut  anförts  ekv.  (2),  vilken  med 
(5)  ger 


Z 


Med  tillhjälp  av  variationskalkyl  kan  visas  att  de  båda 
ekvationerna  (6)  och  (7)  enligt  i:sta  fallet  leder  till  en  rät  linje 

'oz  =  k  .  z  . (11) 


samt  de  båda  ekvationerna  (8)  och  (9)  enligt  2:  dr  a  fallet  till 

T 

zz  =  konst.  =  —  . (12) 

Bevis  härför  kunna  även  genomföras  elementärt. 

Att  minimum  av  arbete  med  det  genom  ekvation  (9)  på¬ 
lagda  villkoret  erhålles  för  zz  —  konst,  kan  visas  på  föl¬ 
jande  sätt.  Tänker  man  sig  i  fig.  3  dels  en  linje  r  = 
T 

=  konstant  =  (heldragen  å  figuren)  samt  dels  en  an¬ 


nan  godtycklig  linje,  som  fyller  villkoret  (9),  så  måste 
en  viss  minskning  t1  av  spänningen  z  på  ett  ställe  mot¬ 
svaras  av  en  ökning  t2  på  ett  annat  ställe,  så  att 


1 1  •  ^1  ’ 

där  ax  och  a2  äro  ytelementen  på  motsvarande  ställen. 

Spänningarna  enligt  det  prickade  diagrammet  på  dessa 
ställen  äro  sålunda  r  —  /,  och  r  +  /2  och  således  erhålles 
(r — O*  •  ai  +(t  +  /j)2  •  «2  =  r2  •  ax  +  r2  .  a2  +  tf  .  a{  +/22 .  a2 
Som  synes  är  detta  uttryck  alltid  större  än  z2  .  at  + 

T 

+  r2.tf2,  varför  den  räta  linjen  t  —  —  svarar  mot  mi- 

J\. 

nimum  av  arbete  eller 

f  rf  dA  =  min. 

På  liknande  sätt  visas,  att  den  räta  linjen  a  =  kz  ger 


Som  synes  är  även  här  alltid 

O7,  —  ■b)2  •  ax  +  (<?2  +  b)2  •  a2  >  +  afa3 

d.  v.  s.  linjen  o  --  kz  ger  minimum  av  arbete  då  vill¬ 
koret  (7)  skall  uppfyllas. 

För  att  kunna  bestämma  sambanden  mellan  az  och  rz 
dels  för  dessa  specialfall  och  dels  även  för  andra  snitt 
d.  v.  s.  i  snitt,  där  såväl  M  som  T  hava  vissa  värden, 
vill  jag  granska  problemet  för  enkel  sektion  nämligen 
rektangulär.  Här  är  det  ju  bekant,  att  om  oz  förändras 
efter  en  rät  linje,  fig.  5  a,  så  förändras  r2  efter  en  pa¬ 
rabel,  fig.  5  b.  Antag  att  i  ett  annat  snitt  av  balken  az 
förändras  efter  en  linje  enligt  fig.  6  a  samt  rz  efter  en 
linje  enligt  fig  6  b.  Av  ekvation  (10)  framgår,  att 
även  ytan  CCXDXD  representerar  spänningen  zz.  Mellan 
spänningen  az  enligt  6  a  samt  zz  enligt  6  b  finnes  således 
samma  samband  söm  mellan  transversalkraftdiagram  och 
momentdiagram.  Av  jämförelse  med  reglerna  för  dylika 
diagram  framgår  sålunda,  att  om  skjuvspänningen  zz  blir 


c?  2b 


konstant  d.  v.  s.  representeras  av  en  rektangel  såsom  i 
diagram  8  b,  måste  normalspänningen  az  vara  =  o  utom 
vid  de  båda  yttersta  ändpunterna,  där  en  spänning  az  —  ae 
finnes.  Diagrammet  för  az  har  således  den  form  som 
visas  i  fig.  8  a.  För  exempelvis  en  bjälke  på  två  stöd 
skulle  således  spänningarna  az  och  zz  i  ett  mittelsnitt  hava 
värden  enligt  5  a  och  5  b,  över  stöden  enligt  8  a  och  8  b 
samt  i  mellanliggande  snitt  enligt  diagrammen  6  och  7. 

Man  bör  observera  att  till  grund  för  behandlingen  av 
de  båda  gränsfallen  låg  antagandet  att  man  kan  sätta 
az  =  momentet  gånger  en  funktion  av  enbart  2.  I  själva 
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verket  måste  dock  den  funktion,  med  vilken  momentet 
skall  multipliceras  även  innehålla  x  i  form  av  ett  sam¬ 
band  mellan  momentet  och  transversalkraften.  Variationen 
av  funktionen  med  avseende  på  x  är  dock,  som  framgår 
av  nedanstående  exempel  mycket  långsam,  utom  mycket 
nära  de  snitt  där  M  —  o,  varför  approximationen  i  övrigt 
är  berättigad. 

En  enkel  funktion,  som  uppfyller  de  villkor  som  fram¬ 
går  av  fig.  5  a — 8  a  är  följande : 

m 

. (J3) 


*  “  *  (t)‘ 


För  m  =  1  ger  den  nämligen  en  rät  linje  enligt  5  a 
och  tör  m  —  00  erhåller  den  formen  enligt  8  a. 

C7.  £ 


Inför  —  =  u, . (14) 

således  az  —  ae  um . (15). 

För  att  gälla  för  alla  värden  å  såväl  jämna  som 
udda,  utföres  summeringen  för  endast  halva  ytan  d.  v.  s. 
från  z  —  o  till  z  —  e  eller  u  =  o  till  u  =  i  och  multipli¬ 
ceras  sedan  med  2  för  att  erhålla  hela  ytan.  Man  har 
sålunda 


M  —2  f  azzd A,  där  dA  —  bdz  =  bedit 


d.  v.  s. 


M  —  zbezal 


i* 


+  1  du  =  2  o, 


bez 

m  -f-  2 


varav 


O 

% 


M 


2as  M  , 

dm  =  ~2bé*  U"  1  +<’"+  s)'log«]  •  • 


**  =  (m  +  2 )u"‘ . (i 6) 

m  skall  nu  bestämmas  ur  villkoret 
J az-dA  =  min.  (ekv.  6)  eller  j' oz  ~~  dA  —  o  .  .  (17) 
Genom  derivering  av  (16)  erhålles 

(18) 

och  således  enligt  (17) 

I 

(m  s  2  r 

I  be(in  +  2)  /  u2"1  [1  +  (m  -f  2)  dog  u\  du  =  o 

O 

hvarav 

/  M  \2  (tn  +  2)  (m —  1) 

\2Öe*J  [2m  -j-  1)*  V 

Som  synes  har  denna  ekvation  en  rot  m  =  1,  vilken 

z  z 

ger  det  vanliga  uttrycket  å  spänningen  az——  .  ae  —  —  .  M. 

e  I 


Undersök  nu  villkoret  för  att 


J  i}dA  =  min.  (ekv.  8)  eller  j  *  dA  =  o  .  .  .  ( 

e 

Man  har  enligt  (2)  t?  —  —  I  ~  dA. 

y  J  v* 

Z 

Deriveras  (16)  med  avseende  på  x,  erhålles 


20) 


da  T  , 

=  -t-*  im  +  2)  n"1 . (21) 

dx  2  be 


Man  får  således 


r  r .  ,  t  m  +  2 

r~  =  -  /  (;//  +  2)  um  du  =  ^  - —  (1  —  //'"  +  1)  .  (22) 

2  be  J  “  1 


2  be  m  +  1 


och  härav 
dr.j  T  1 
dm  2  be  m  +  1 
samt  genom  insättning  i  (20) 


j  — um  +  1-1 

[m  +  2)  u,n  +  1  .  dog  u-\ - J  (23) 


/ 


rz  —  •  dA  = 

cm 


Fig.  8.  - 

För  att  kontrollera  möjligheten  av  funktionen  vill  jag 
för  rektangulär  sektion  visa  att 

/ <jz*dA—  min  ger  m—  1  och  f  zz2dA  —  min  ger  m  =  00.  — _ 


T  \  2  m  +  2 

I  •  be  - 

2 be)  ( m  -f-  i)2 


+ 


T  \ 2  m  +  2  ' 

— -  1  -be 

2  be 


j*  (1  —  u"‘)  |  (m  +  2)  um  +  1  .  ^log  u  -f 

O 

i  —  uw+n 

rJ iu  = 

4-  tU 

(24) 


m  + 


(tn  +  i)3 


d.  v.  s. 


/ 


3rz 


(?«  x)J  [m  -f-  1)  (tn  +  2){rn  +  2)2 
T 


Tzx--  dA  = 
cm 


.  be 


v2  be)  (2  m  +  i)2 
Sättes  detta  uttryck  =  o  erhålles  tn  =  00. 


•  •  •  (25) 


Funktionen  <r2  =  <r. 


ger  således  för  de  båda  gräns¬ 


fallen  T  —  o  och  M  —  o  de  rätta  värdena  å  m. 

Finnes  i  den  tunna  skivan  såväl  moment  som  trans- 
versalkraft,  skall  i  nyssnämda  funktion  m  bestämmas  så  att 

.  .  1  T  9r 


E , 

d.  v.  s. 

1  /  M  \ 

2 

E  \  2  be2 , 

1  .  be 

rz~dA  + 
cm  L t 


~.dA  =  o  .  .  .  .  (26) 


där 


c  — 


(29) 


■  be  -  - - =  o  (27) 

(2M+1)2  G\2be)  (21 n  +  3)2 

eller  ( m  +  2  )  ( m —  1)  (2 m  F  3)2  —  c  (2 m  +  i)2  =  o  .  .  .(28) 

E  /Tey 

g‘\m) 

Denna  ekvation  ger  i  allmänhet  ett  värde  å  m,  som 
mycket  litet  avviker  från  1 ,  även  för  mycket  korta  balkar. 

Om  man  t.  ex.  har  en  i  ena  ändan  inspänd  balk  be¬ 
lastad  i  andra  ändan  med  en  last  P,  så  är  i  ett  snitt  på 
avståndet  x  från  fria  ändan  M—P.x  och  T— P  A.  v.  s. 

2  h 

om  man  sätter  G  =  —  E  och  e  —  —  får  man 

5  2 

2  \2X/ 


X 


Insattes  detta  värde  å  c  i  (28)  kan  sambandet  mellan 
och  m  lösas.  Detta  samband  synes  av  nedanstående 


tabell  eller  fig.  9. 

X 

t  0  i  °>25  ;  0,5  ;  0,7906;  1  ;  1,5 


;  5  ;  IO  ;  20 


m  00;  2,265;  1,3*1;  1 ,  *33  ;  1,075;  bosas;  1,0x88,  1,0025;  boo°8>  i,°°os. 
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Av  denna  tabell  framgår  att  för  nästan  hela  balken, 
d.  v.  s.  med  undaMag  av  en  mycket  liten  del  vid  fria  ändan, 
är  m  nära  konstant  och  nära  1 .  Approximationen  att 
sätta  <x3  =  momentet  gånger  en  funktion  av  enbart  0  är 
således  berättigad  för  nästan  hela  bjälken. 


För  att  bedöma  spänningskurvornas  utseende  vid  ett 
värde  å  m  något  avvikande  från  1  genomföres  räkningen 
för  t.  ex.  x:  h  =  0,7906  ( c  =  1)  d.  v.  s.  m  =  1,123.  Man 
får  då  (enligt  16): 

M  ,  ........ 

=  -r;  •  3>I23  d.  v.  s.  4,1  %  storre  spänning  an 
2  b  c2 

vid  rätlinig  spänningsfördelning.  Skjuvspänningen  erhål- 
les  ur  ekv.  (22). 

rjr r 

fmax  =  -T-1— »  d.  v.  s.  1,9  %  mindre  skjuvspänning 
2 be  2,123 

än  vid  rätlinig  fördelning  av  az. 

För  annan  sektion  än  rektangulär  är  den  antagna  funk¬ 
tionen  för  <yz  enligt  (13)  obekväm  att  använda,  då  den 
ger  mycket  besvärliga  integrationer. 

Emellertid  synes  av  det  ovan  anförda  att,  då  m  för 
större  delen  av  balken  är  nära  =  1,  kurvan  för  <x„  har 
mycket  liten  krökning,  varför  den  approximativt  kan  ut¬ 
bytas  mot  en  annan  kurva  av  högre  gradtal  än  ett,  t.  ex. 
en  tredjegradskurva 


Tredjegrads-kurvan  är  vald  emedan  man  då  på  en  gång 
kan  utsträcka  integrationen  över  hela  ytan.  Detta  an¬ 
tagande  ger 

zazdA  —  a  |  J' z2dA  +  - 

Inför  /2  =  f  z2dA  och  /4  =  f  z^dA  —  plIz  så  erhålles 


M=  al% 

I1*  i . 

•  •  (34) 

samt 

«=J' 

1  +  k- 

e 2 

M  '  . 

p2 

1  + 

e* 

•  *  (32) 

Man  skall 

nu  bestämma 

k  så  att 

ii 

opdA  +  i  y 

zpdA  =  min,  d.  v.  s. 

i, 

f*‘  aT ' dA  + 

if"\ r""-- 

•  •  (33) 

Ur  (32)  erhålles 

dffz  M  z  z^—p2 


Man  får  sålunda 


Här  är  f  z9dA  =  ni  f  z^dA  =  nK  . 

Sättes  ekvation  (34)  =  o  erhålles  k  — o  d.  v.  s.  tredje- 
gradskurvan  övergår  till  en  rät  linje  på  samma  sätt  som 
förut  är  visat  om  kurvan  enligt  (13).  Beviset  gäller  dock 
här  generellt  för  vilken  sektion  som  helst. 

För  att  bestämma  senare  termen  i  ekvationen  (33)  in¬ 
föres  i  (2)  uttrycket  på  az  enligt  (32).  Man  får  då 


Z 


Deriveras  (37)  med  avseende  å  k  erhålles  sedan 


+  €0  *4~  Co 


Specialfallet  att  ekvation  (39)  =  o  leder  icke  till  något 
resultat,  emedan  en  tredjegradskårva  aldrig  kan  antaga 
någon  form  som  ansluter  sig  till  fig.  5  a. 

Villkoret  att  arbetet  skall  vara  minimum  erhålles  nu 
genom  sammansättning  av  (34)  och  (39)  sålunda: 

+  et  +  et 

ki2[n*  —  A4)  —  c  [ Vy. SI  z  ~  —j ' Slt  2  -S3tM  ~  + 

—  e,  —  O 


+  e’i  +  e-i 


För  rektangulär  sektion  erhålla  integralerna  i  denna 
ekvation  följande  värden: 


e 


z 
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5 


+  'j 


Insättes  i  (40)  erhålles 


För  att  jämföra  den  approximativa  formeln  (30)  med 
den  exaktare  (13)  genomföres  en  sififerräkning  med  samma 

2 

värden  som  i  förra  exemplet  d.  v.  s.  G  =  —  E  och 

5 


x  —  0,7906//  sålunda  c  =  1.  Man  får  då  ur  (41)  k  — 
och  erhålles  sedan  ur  (32) 


n 


e  1 00  e 

T  M . -  =  1,06  —  .  M. 

4  94  4 


Skjuvspänningen  erhålles  ur  (37) 
T.S.  185 


max 


4 


188 


=  0,98 


24S|, 

4  .  v 


Som  synes  erhålles  en  god  överensstämmelse  mellan 
dessa  approximativa  formler  och  de  förut  erhållna  exak¬ 
tare.  Hur  spänningen  az  i  detta  speciella  belastningsfall 
varierar  enligt  de  tre  olika  antagandena 


1)  rät  linje,  2)  n,  nr  "  och  3)  ,72  ^1  4.  ~\ 

framgår  av  fig.  10. 

Slutligen  vill  jag  ännu  en  gång  framhålla  att  dessa  ut¬ 
redningar  endast  äga  giltighet  så  länge  spänningarna  hålla 


h‘l:  • 

m=  . 


sig  under  proportionalitetsgränsen,  då,  som  ovan  anförts 
detta  är  villkoret  för  att  arbetsekvationen  skall  gälla  under 
den  angivna  formen.  Det  är  även  endast  under  denna 
förutsättning  som  diagrammen  5—8  gälla.  Sedan  spän¬ 
ningen  a  överskridit  proportionalitetsgränsen  ändras  som 
bekant  diagrammet  5  a  från  den  räta  linjen  till  en  linje, 
som  motsvarar  en  del  av  elasticitetskurvan,  d.  v.  s.  är 
konkav  mot  ^-axeln  och  icke  konvex  som  diagrammen 
6  a,  7  a  och  8  a.  Dessa  senare  komma  även  att  röna 
inflytande  av  formen  hos  diagrammet  som  ersätter  5  a. 


N.  K.  A.-SKIVL  AGRET  OCH  DESS  ANVÄNDNING  SÅSOM  JÄRN  VÄGSLAGER. 

Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik  årsmöte  den  30.  ok  t.  1919,  av  civilingenjör  Axel  Danielsson. 


Den  ursprungliga  orsaken  till  kullagerindustriens  stora 
framgångar  och  kullagernas  popularitet  är  en  allmän  in¬ 
sikt  om  fördelarna  med  ett  minimum  av  friktion  i  lager¬ 
gångarna.  Man  vinner  därmed  minskad  energiförlust, 
minskad  tara  för  varmgång,  större  lätthanterlighet,  min¬ 
skad  oljeförbrukning,  minskad  tillsyn  m.  m.  Kullager- 
konstruktörer  och  -uppfinnare  hava  därför  redan  från  bör¬ 
jan  arbetat  på  att  utvälja  typer  med  gynnsamma  friktions- 
förhållanden. 

Fmellertid  kom  man  så  småningom  underfund  med  att 
man  ej  ensidigt  borde  sträva  efter  låg  friktion,  utan  att 
lagrets  livslängd  eller  bärförmåga  även  måste  tagas  med 
i  räkningen.  Följden  av  denna  nya  synpunkt  har  blivit 
ett  mycket  stort  antal  lagertyper  bland  vilka  rullagerna 
snart  uppstodo  och  började  tävla  med  kullagerna,  dock 
hittills  i  de  fle.sta  fall  med  ringa  framgång. 

Orsaken  härtill  är,  att  rullagren  ha  en  betydligt  större 
friktion  än  kullagren.  Energibesparingen  med  rullager 
av  de  hittills  vanliga  typerna  relativt  glidlager  blir  där¬ 
för  ofta  mycket  liten,  ja,  i  många  fall  praktiskt  taget 
=  o-  Numera  väljer  man  därför  rullager  i  stället  för 

kullager  endast  där  belastningarna  äro  så  höga,  att 

kullager  icke  lämpligen  kunna  användas.  De  flesta  rull- 
lager  kunna  dessutom  icke  upptaga  någon  axialbelastning, 
vilket  i  vanliga  fall  är  högst  önskvärt. 

Fig.  1  visar  ett  Hyatt-rullager,  vilket  är  försett  med 

tjädrande  rullar,  som  vila  direkt  på  axeln,  och  fig.  2  ett 


Sells-rullager,  som  har  långa  cylindriska  härdade  stålrul¬ 
lar,  vilande  i  en  2-delad  rullkorg.  Hyatts-  och  Sells-rull- 
lagren  äro  undersökta  i  friktionsavseende  av  Stribeck,  och 
resultaten  äro  publicerade  i  Zeitschrift  d.  V.  d.  I.  1902. 
Friktionskoefifeeienten  i  Hayatt-rullagret  är  omkring  40/ 


Fig.  1. 


1  Sells-rullagret  varierar  densamma  mellan  7  — 14#/  Kul- 
lagerfriktionskoeffecienten  är  däremot  1  ä  1,5  °/00.  Fig. 
3  visar  ett  rullager  fran  1  he  Hoffmann  Manufacturing  Co. 
Som  man  ser,  är  lagret  försett  med  cylindriska  rullar  på 
cylindriska  löpbanor.  Lagret  kan  givetvis  icke  upptaga 
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något  som  helst  axialtryck.  Fig.  4  visar  ett  rullager 
från  Norma  Co.,  Cannstadt,  och  har  cylindriska  rullar 
mellan  en  cylindrisk  inre  löpbana  och  en  konvex  yttre 
löpbana.  Fig.  5  visar  ett  rullager  från  Standard  Roller 
Bearing  Co.,  med  koniska  rullar.  Lagret  kan  sålunda 
taga  ensidig  axiell  belastning  fastän  obetydlig. 


radie  i  axiell  led  större  än  radien  1  en  sektion  vinkelrät 
däremot.  För  att  belysa  en  sådan  skivas  självstyrning 
och  vad  densamma  innebär,  tänker  jag  mig  densamma 
rullande  mellan  tvenne  plan,  av  vilka  det  övre  förflyttar 
sig  rätlinigt  framåt,  fig.  7.  I  bildserien  längst  till  väns¬ 
ter  äro  skivans  rörelser  markerade  i  olika  stadier,  sett  i 


3 

Fig.  2. 


- B 

Fig.  3 


RULLARS  SJÄtVSTYRNING 


Fig.  7. 


Orsaken  till  de  hittillsvarande  rullagrens  stora  friktions- 
motstånd  är  förnämligast  att  söka  i  det  förhållandet,  att 
rullarna  icke  äro  självstyrande,  vilket  innebär,  att  rullarna 
ha  benägenhet  att  avvika  från  sitt  normala  läge  och  ställa 
sig  på  tvären.  På  grund  härav  uppkomma  dels  inre  spän¬ 
ningar  inom  själva  lagret,  som  ökar  belastningen  på  varje 
enskild  rulle,  dels  ökas  friktionen  genom  uppkommande 
glidning.  På  grund  av  hållarens  motstånd  kan  rullen 
icke  avvika  från  sitt  normala  läge  mer  än  med  ett  täm¬ 
ligen  obetydligt  belopp,  men  detta  är  tillräckligt  att  för¬ 
orsaka  den  ökade  friktionen.  Det  är  därför  givetvis  ett 
önskemål,  att  rullarna  i  ett  rullager  äro  självstyrande. 
Denna  tanke  har  legat  till  grund  för  konstruktionen  av 
N.K.A-skivlagret,  och  genom  denna  konstruktion  har  man 
lyckats  uppnå  rullagrens  styrka,  men  kullagrens  lätta  gång. 


Innan  jag  går  närmare  in  på  beskrivningen  av  detta 
lager,  skall  jag  i  få  ord  redogöra  för  de  allmänna  vill¬ 
koren  för  rullars  självstyrning.  Skivlagrets  rullar  eller 
skivor,  som  jag  i  det  följande  kommer  att  kalla  dem,  ha 
det  utseende,  som  fig.  6  visar.  Som  synes,  är  skivans 


horisontalprojektion  och  under  förutsättning,  att  det  övre 
planet  utan  motstånd  fritt  kan  höja  och  sänka  sig  allt¬ 
eftersom  skivan  vid  skevställningen  fordrar  mer  eller  min¬ 
dre  plats.  På  grund  därav  föreligger  ren  rullning,  och 
man  behöver  ej  taga  hänsyn  till  uppkommande  krafter. 
Från  början  tänkes  skivan  stå  snett  i  förhållande  till  det 
övre  planets  rörelseriktning,  läge  I,  men  skivans  geome¬ 
triska  axel  tänkes  vara  parallell  med  båda  planen.  När 
det  övre  planet  har  förflyttat  sig  ett  litet  stycke,  intager 
skivan  den  ställning,  som  visas  i  läget  Ia.  Skivans  axel 
har  därvid  vridit  sig  närmare  det  normala  läget  i  hori¬ 
sontalprojektionen  sett,  men  å  andra  sidan  har  skivans 
axel  fått  en  lutande  ställning  mot  planen,  så  att  den 
högra  änden  av  axeln  pekar  uppåt.  I  läget  II  har  axeln 
i  horisontalprojektionen  intagit  normalt  läge  vinkelrätt  mot 
rörelseriktningen,  men  å  andra  sidan  har  axeln,  i  andra 
projektionen  sett,  fått  en  ännu  större  lutningsvinkel  mot  de 
båda  planen.  I  läget  Ila  börjar  åter  denna  vinkel  att 
minskas,  medan  axeln,  sedd  i  horisontalprojektion,  börjar 
få  sned  ställning  mot  rotationsriktningen  åt  andra  hållet 
än  den  ursprungliga.  När  skivan  har  kommit  till  läget 
111,  intager  den  liknande  läge  som  i  läget  I,  fastän 
axeln  nu  lutar  åt  andra  hållet.  Därefter  upprepas  samma 
procedur  i  lägena  IV  och  V.  I  läget  V  är  ställningen 
hos  skivan  identiskt  lika  med  läget  I.  Följaktligen  utför 
skivans  geometriska  axel  en  rörelse  i  rymden  utefter  en 
konisk  yta  med  spetsen  i  skivans  centrum.  Denna  kon 
tänkes  därvid  följa  med  skivan  under  dess  rörelse  framåt. 
En  dylik  rörelse  hos  skivornas  axel  tenderar  alltså  varken 
att  ökas  eller  minskas. 

I  verkligheten  är  emellertid  skivornas  vickningsrörelse 
dämpad.  För  att  förklara  dämpningen,  vilket,  är  det- 
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samma  som  självstyrningen,  måste  man  taga  hänsyn  till 
de  verksamma  tryck-  och  friktionskrafterna.  I  den  mel¬ 
lersta  raden  äro  skivans  rörelser  utvisade  under  påverkan 
av  dessa  krafter.  Krafternas  anbringningspunkter  äro 
markerade  med  små  cirklar.  I  utgångsläget  I  ligga  an¬ 
greppspunkterna  så,  att  de  båda  krafterna  upphäva  var¬ 


liga  rörelsens  hastighet  liksom  Q  till  fi  .  P  enligt  lagen  för 
kraltparallellogrammen.  Om  vi  då  införa  begreppet  »frik- 
tionskoeff.  i  riktningen  av  Q »  och  kalla  den  för  y  samt 
bortse  från  den  ursprungliga  rörelsen,  komma  vi  till  det 
resultat  att  y  är  noll  om  hastigheten  är  =  o.  Med  andra 
ord,  den  minsta  kraft  i  riktningen  Q  åstadkommer  en  rörelse. 


Fig.  9.  Fig.  11.  Fig.  13. 


andra,  men  varje  kraft  kan  tänkas  uppdelad  i  komposan- 
ter,  av  vilka  den  ena  är  en  tryckkraft  och  den  andra  en 
friktionskraft.  Dessa  båda  slag  av  krafter  äro  ej  likvär¬ 
diga.  Som  jag  längre  fram  skall  visa,  kan  nämligen  frik- 
tionskraften  i  detta  fall  ej  uppträda  med  mindre  glidning 
förefinnes,  Friktionen  kan  således  ej  vara  vilofriktion. 
Detta  beror  därpå,  att  kontaktytorna  redan  förut  äro  i 
rörelse  relativt  varandra  på  grund  av  den  oundvikliga  pi- 
\ oteringen.  Alltså  kan  friktionsmomentet  väl  verka  för¬ 
dröjande  men  ej  hejdande  på  skivans  rörelse,  som  ifråga 
om  självinställning  således  alltid  följer  tryckmomentets 
riktning.  Som  man  ser  av  figurerna  i  mellersta  och  hög¬ 
ra  raden,  äro  emellertid  tryckmomenten  ständigt  rättvri¬ 
dande,  varför  skivans  rörelser  mer  och  mer  stabiliseras, 
så  att  vickningsrörelsen  hos  dess  axel  blir  allt  mindre  och 
mindre  för  att  slutligen,  praktiskt  taget,  upphöra.  Att 
skivorna  i  skivlagret  röra  sig  mellan  spår  och  icke  mellan 
plana  ytor,  ändrar  ingenting  väsentligt  i  detta  resonemang. 

Mitt  påstående  angående  tryck-  och  friktionskrafternas 
olika  karaktär  tarvar  måhända  något  närmare  förklaring. 
Vid  betraktande  av  fig.  8  torde  det  bliva  klart,  vad  jag 
menar.  En  med  P  kg. .belastad  kropp  tänkes  förflytta 
sig  rätlinigt  utefter  ett  plan.  Friktionskoeffecienten  an- 
tages  vara  fx,  varför  friktionskraften  blir  u  .  P.  Tillkom¬ 
mer  nu  en  liten  kraft  Q  vinkelrätt  mot  rörelsen,  erhållet- 
kroppen  en  åt  detta  håll  avvikande  rörelse.  Denna  rö¬ 
relses  hastighet  förhåller  sig  naturligvis  till  den  ursprung- 


Naturligtvis  gör  denna  förklaring  ej  anspråk  pä  att  va 
ra  vetenskapligt  uttömmande,  utan  är  endast  en  förenk¬ 
lad  förklaring  av  självstyrningen.  Dessutom  tillkommer 
vid  högre  hastigheter  en  ytterligare  stabilisering  på  grund 
av  de  dynamiska  krafterna,  eftersom  skivornas  geometri¬ 
ska  axel  är  den  minsta  huvudtröghetsaxeln  i  tröghets- 
ellipsoiden  ungefär  som  vid  ett  gyroskop.  Om  skivan  i 
stället  hade  haft  formen  av  en  sfär  med  avskurna  kalot¬ 
ter,  skulle  den  statiska  självstyrningen  givetvis  icke  in¬ 
träda  utan  skivans  axel  skulle  då  hela  tiden  utföra  den 
omtalade  vickningsrörelsen  utan  dämpning  liksom  en  hel 
kula.  Den  dynamiska  självstyrningen  finnes  däremot. 

Som  nyss  nämndes,  äro  skivorna  i  ett  skivlager  jäm¬ 
förelsevis  smala,  varför  man  lätt  kan  föra  in  skivorna  till 
fullt  antal  mellan  ringarna  såsom  fig.  9  visar.  Sedan  ski¬ 
vorna  placerats  bredvid  varandra  på  kant  i  lagrets  ytter- 
ring,  införes  innerringen.  Skivorna  spridas  därefter  på 
jämna  avstånd  från  varandra  och  omvridas.  Ett  annat 
sätt  att  införa  skivorna  visas  å  fig.  10  och  grundar  sig 
därpå,  att  det  diagonala  avståndet  mellan  skivans  kanter 
är  obetydligt  större  än  skivans  diameter,  så  att  materia¬ 
lets  elasticitet  medgiver  en  sådan  införing,  som  bilden 
visar.  Det  är  således  av  flera  skäl  fördelaktigt  att  an¬ 
vända  smala  skivor.  I  själva  verket  göras  de  också  så 
smala  som  möjligt,  nämligen  så  att  kontaktytan  sträcker 
sig  över  större  delen  av  skivans  bredd. 

N.K.A.-skivlagrets  utseende  framgår  av  fig.  11.  Ytter- 
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och  innerdimensionerna  samt  bredd  äro  samma  som  lör 
kullager,  och  lagren  tillverkas  i  tre  typer,  motsvarande 
lätta,  medelgrova  och  grova  typerna.  Dessutom  tillverkas 
lager  med  mindre  bredd  än  de  normala  typerna,  men  tör 
övrigt  med  samma  dimensioner.  Som  synes  av  bilden  är 
N.K.A.-skivlagret  ett  rent  radiallager,  varmed  menas,  att 
rulltrycket  är  vinkelrätt  mot  axeln. 


t  G  Fi^l  Fig  n  Fin  TI 


Fig.  14. 


l'ör  att  förklara  skivlagrets  större  belastningsförmåga 
relativt  kullagrets,  måste  jag  nämna  ett  par  ord  om  de 
kontaktytor,  som  vid  belastning  uppkomma  mellan  ski¬ 
vorna  och  spåren.  Denna  yta  har  i  regel  formen  av  en 
ellips,  som  blir  större  ju  större  belastningen  är.  Fig.  1 2 
visar  en  dylik  kontaktellips  på  en  skiva,  som  gjorts  syn¬ 
lig  genom  särskild  preparering  av  ytan.  Storaxeln  ligger 
i  axiell  och  lillaxeln  i  tangentiell  led.  Om  man  beräknar 
det  specifika  trycket  på  denna  kontaktellips,  erhåller  man 
ett  mått  på  materialpåkänningarna  i  närheten  av  kontakt¬ 
stället.  Det  gäller  alltså  att  få  denna  kontaktyta  för  viss 
belastning,  så  stor  som  möjligt  för  att  materialpåkännin¬ 
garna  skola  hållas  inom  tillåtna  gränser.  Kontaktellipsen 
kan  i  ett  kul-  eller  rullager  göras  större  endast  genom 
att  välja  ansmygningen  mellan  spårradien  och  rullens  resp. 
kulans  radie  större  eller  mindre.  1  tangentiell  riktning 
är  ansmygningen  nämligen  given.  Emellertid  får  icke 
ansmygningen  mellan  skivan  och  spåret  bliva  allt  för 
stor,  eftersom  då  den  även  i  alla  kullager  oundvikliga 


Fig.  15. 
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glidfriktionen  uppgår  till  för  stort  belopp,  vilket  skulle 
förorsaka  stark  nötning.  Att  närmare  ingå  på  de  om¬ 
ständigheter,  som  bestämma  denna  glidfriktion,  skulle  föra 
för  långt.  Det  må  vara  nog  påpeka,  att  denna  friktion, 
vilken  inom  parentes  utgör  endast  en  del  av  den  totala 


friktionen  i  ett  kul-  eller  rullager,  är  vid  en  viss  lager¬ 
belastning  entydigt  bestämd  av  vinkeln  å  den  båge,  som 
kontaktellipsen  bildar,  sedd  i  axiell  tvärsektion  av  lagret, 
fig.  13.  Denna  vinkel  skall  vara  så  liten  som  möjligt, 
vilket  leder  till  en  begränsning  av  kontaktytans  storlek 
Det  kan  tyckas,  som  om  denna  olägenhet  lätt  skulle  vara 
avhjälpt  genom  att  välja  skivans  och  spårets  axiella  radie 
mycket  stor.  Därigenom  uppstår  emellertid  den  olägen¬ 
heten,  att  lagrets  axiella  bärkraft  blir  väsentligt  reducerad. 

Ett  radiallager  bör  nämligen  förutom  radiell  bärförmåga 
även  hava  förmåga  att  upptaga  axiella  belastningar.  Jag 
skall  därför  närmare  redogöra  för  betingelserna  för  olika 
radiallagertypers  axiella  bärförmåga,  fig.  14.  Som  vi  se 
av  figuren  t.  v.  som  framställer  löpringar  med  konkava 
spår,  måste  rullen  vid  yttre  ringens  axiella  förskjutning 
hoptrycka  sig  något,  varigenom  ett  sådant  lager  alltså  för¬ 
mår  upptaga  axiella  påkänningar.  I  den  mellersta  fig. 
som  visar  ringar  med  cylindriska  bärytor,  är  rullens  dia¬ 
meter  vid  ytterringens  förskjutning  konstant  och  i  figuren 
t.  h.,  där  rullarna  antagas  ha  en  diabololiknande  torm, 
ökas  avståndet  mellan  ringarnas  närmaste  punkter  vid  axi- 
alförskjutning  av  ytterringen.  På  grund  därav  uppstår  ett 
glapprum  mellan  rullarna  och  bärytorna.  Under  det  att 
sålunda  den  axiella  bärkraften  i  det  första  fallet  är  posi¬ 
tiv,  är  densamma  lika  med  o  i  det  andra  och  negativ  i 
det  tredje.  -För  att  ett  radiallager  skall  vara  bärkraftigt 
i  axiell  led,  måste  således  spårradierna  vara  relativt  små. 
I  skivlagret  äro  spårradierna  så  små  att  dessa  lager  visa 
samma  ökning  i  axiell  bärkraft  relativt  kullager  som  i 
radiell  led.  Enligt  föregående  redogörelse  för  skivornas 
självstyrning,  strävar  skivan  att  ställa  sig  i  tryckets  rikt¬ 
ning.  När  nu  trycket  blir  snett  riktat  under  inverkan  av 
axiell  belastning  å  lagret  fig.  15,  inställer  sig  skivan  även 
snett  i  en  vinkel  mot  sitt  normalläge,  som  kallas  reak- 
tionsvinkeln,  Om  axialpåkänningen  uppträder  hastigt, 
hinner  visserligen  skivan  ej  att  ögonblickligen  ställa  in 
sig,  men  den  förmår  i  alla  fall  att  upptaga  axiell  påkän- 
ning.  Reaktionsvinkeln  blir  t.  o.  m.  därvid  större  än 
å  kullager  under  motsvarande  förhållanden,  varför  på- 
känningen  vid  hastiga  axialstötar  ej  är  större  än  vid  nor¬ 
mala  axialpåkänningar,  vilket  också  erfarenheten  med 
järnvägsski vlagren  visar.  Sambandet  mellan  skivornas  lut- 
ningsvinkel,  den  s.  k.  reaktionsvinkeln  och  lagrets  axi¬ 
ella  belastning,  är  experimentellt  verifierad.  Fig.  16 
framställer  detta  funktionssamband  dels  teoretiskt  och 
dels  med  de  experimentellt  funna  värdena.  Som  synes 
är  överensstämmelsen  synnerligen  god,  varför  i  detta  fall 
den  tillåtna  axiella  bärkraften  under  samtidig  radiell  belast¬ 
ning  lätt  kan  beräknas.  Detta  funktionssammanhang  blir 
olika,  beroende  pä,  vilka  förutsättningar  man  uppställer. 
Om  man  t.  ex.  utgår  från,  att  trycket  på  den  mest  be¬ 
lastade  skivan  skall  vara  lika  stort  som  vid  ren  radiell 
belastning,  erhåller  man  ett  funktionssammanhang  mellan 
skivlagrets  radiella  och  axiella  belastningsförmåga,  som 
framställes  i  fig.  17.  Abscissan  betyder  lagrets  axiella 
belastning  och  ordinatan  lagrets  radiella  belastning.  Som 
synes,  inträffar  det  egendomliga  förhållandet,  att  den  ra¬ 
diella  belastningsförmågan  blir  större  om  lagret  samtidigt 
utsättes  för  ett  litet  axialtryck.  Om  emellertid  lagret  går 
med  ständig  eller  ofta  återkommande  axiell  belastning, 
blir  lagrets  nötning  avsevärt  större  än  vid  rent  radiell  be¬ 
lastning.  Detta  beror  därpå,  att  ett  större  antal  skivor 
äro  belastade  än  vid  rent  radiellt  tryck.  Om  man  därför 
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i  stället  för  nyssnämnda  yillkor  uppställer  den  fordran,  att 
summan  av  alla  skivtrycken  vid  den  kombinerade  belast¬ 
ningen  skall  vara  lika  med  summan  av  alla  skivtrycken  vid 
rent  radieil  belastning,  erhälles  ett  funktionssammanhang, 
som  fig.  18  Utvisar.  Fig.  t.  v.  visar  sambandet  vid  stän- 


Materialet  i  skivlagret  är  detsamma  som  i  kullager, 
nämligen  kromstål.  Varje  skiva  undersökes  med  avseende 
pä  hårdhet  och  besiktigas  för  att  förekomma  härd-  eller 
slipsprickor.  Vad  undersökningen  av  skivorna  angår  är 
att  observera,  att  hårdhetsundersökningen  kan  ske  å  ski- 
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Fig.  20. 


dig  axiell  belastning,  och  fig.  t.  h.  vid  axiell  belastning, 
som  uppträder  stötvis  med  jämna  tidsintervall. 

För  att  hålla  skivorna  i  sär  så  att  de  ej  nöta  på  var¬ 
andra,  erfordras  vid  skivlager  lika  väl  som  vid  kullager 
en  hållare.  Denna  hållare  måste  vara  så  konstruerad,  att 
den  tillåter  skivorna  fritt  inställa  sig  under  inflytande  av 
axiell  påkänning,  fig.  19.  Ett  villkor  för  att  en  lämplig 
hallare  med  denna  egenskap  skall  kunna  konstrueras  är, 
att  skivorna  icke  göras  för  breda.  Skivornas  snedställ- 
ning  kan  nämligen  uppgå  ända  till  120. 

N.K.A  -skivlagret  är  konstruerat  efter  de  principer,  jag 
nu  i  korthet  genomgått.  Belastningsförmågan  hos  detta 
skivlager  är  omkring  60  %  större  än  hos  kullager  av 

motsvarande  dimension.  Anmärkningsvärt  är,  att  den 
ökade  belastningsförmågan  kunnat  erhållas  trots  det,  att 
den  specifika  belastningen  å  kontaktytorna  valts  mindre  än 
hos  kullager.  Friktionskoeff.  är  omkring  0,0013  eller 
lika  stor  som  i  kullager.  ^  id  N.K.A.  har  ävenledes 
konstruerats  ett  dubbelradigt  skivlager  med  samma  ytter- 
dimensioner  som  motsvarande  kullager.  Detta  lager  är 
150  — 160  °0  starkare  än  det  enkelradiga  kullagret.  Vid 
sä  hög  belastning  pr  volymsenhet  kan  emellertid  ett  la¬ 
ger  ej  arbeta  med  mycket  höga  varvantal  på  grund  av 
den  oundvikliga  temperaturstegringen.  Fig.  20  visar,  att 


en  viss  temperaturstegring  t.  ex.  400  C  inträffar  vid  lägre 
varvantal  ju  högre  den  specifika  belastningen  är.  Vid 
fall,  där  hastigheten  ej  är  alltför  hög,  men  där  belastnin¬ 
gen  är  utomordentligt  stor,  torde  emellertid  X.K  \:s  dub- 
belradiga  skivlager  passa. 


\  ornas  plana  sidor  utan  att  eventuella  formförändringar, 
uppkomna  genom  hårdhetsundersökningen,  ha  någon  be¬ 
tydelse  för  skivans  funktion. 

Vad  ski  vlagrens  inbyggnad  beträffar,  kan  denna  utföras 
likadant  som  inbyggnaden  av  radialkullager.  På  grund 
av  skivlagrets  större  bärförmåga  per  vol.  enhet  räknat, 
kommer  givetvis  skivlagrets  största  avsättningsmöjligheter 
att  bliva  sådana  maskinelement,  vilka  .äro  avsedda  för 
särskilt  höga  påkänningar,  och  där  kullagrens  bärkraft 
'  isat  sig  vara  otillräcklig.  Sasom  exempel  på  sådana  av¬ 
sättningsområden  kan  nämnas  tunga  elektriska  generatorer, 
spårvägs-  och  järnvägsaxellager.  Under  den  korta  tid, 
som  N.K.A.  har  tillverkat  skivlager,  har  lagret  prövats 
på  samtliga  dessa  gebit. 

Fig.  2  1  visar  en  inbyggnad  i  axellagren  till  en  släpvagn 
för  Malmö  spårvägar.  Här  har  på  spårvägsstyrelsens  be¬ 
gäran  blivit  insatt  en  särskild  anordning  för  upptagande 
av  axialtryck. 

Fig-  22  visar  en  inbyggnad  av  skivlager  i  personvagns- 
box  på  Statens  Järnvägar.  Här  tjänstgör  det  yttersta  skiv¬ 
lagret  såsom  styrlager  och  upptager  alltså  de  axiella  pä- 
känningarna  under  det  att  det  andra  är  frigående  och  får 
upptaga  huvudparten  av  de  radiella  påkänningarna. 


Fig.  22. 


I’ig,  23  visar  vårt  nya  förslag  till  järnvägsskivlagerbox. 
Här  äro  båda  lagren  av  samma  typ  och  dimension  och 
hopkopplade  med  varandra,  sä  att  båda  två  gemensamt 
upptaga  även  axiella  påkänningar.  Härigenom  blir  kon¬ 
struktionen  ytterligare  förstärkt.  En  event.  skillnad  i 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


14  JAN.  1920 


IO 


längd  mellan  yttre  och  inre  hylsan  är  av  mycket  ringa 
betydelse  för  påkänningarna  i  lagren.  Konstruktionen  har 
för  övrigt  flera  andra  fördelar.  Så  t.  ex.  är  boxen  ode¬ 
lad,  vilket  medför  effektivare  täthing.  Det  lilla  locket 
vid  axeltappens  ända  tjänar  till  att  göra  centrumförsänk¬ 
ningen  åtkomlig  vid  omsvarvning  av  hjulringarna  utan  att 
behöva  demontera  själva  boxen. 

^Rn^noT^TRriP  vip  oukr 


sar  den  vanliga  formeln  för  detta  motstånd  vid  olika  has¬ 
tigheter.  Som  synes,  är  det  specifika  motståndet  väsent¬ 
ligt  olika  för  lokomotiv  och  vagnar.  Emellertid  är  den¬ 
na  formel  för  beräkning  av  motståndet  synnerligen  approxi¬ 
mativ  i  synnerhet  vid  de  lägre  hastigheterna.  Nagon 
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Fig.  24. 


Fig.  25. 


För  att  lämna  ett  exempel  på  de  ekonomiska  fördelar, 
som  kunna  vinnas  genom  övergång  till  skivlagerdritt,  skall 
jag  här  anföra  några  siffror  från  lagrets  användning  i 
järnvägsboxar. 

Problemet  att  ersätta  järnvägsaxlarnas  glidlager  med 
kul-  eller  rullåger  har  länge  varit  föremål  för  stor  upp¬ 
märksamhet  från  kullagerindustriens  sida,  men  visat  sig 
vara  ett  av  de  mest  svårlösta  tekniskt  ekonomiska  pro¬ 
blem,  som  denna  industri  haft  att  lösa.  Orsakerna  härtill 
äro  i  korthet  följande: 

1)  Ett  allmänt  införande  av  kul-  eller  rullåger  föror¬ 
sakar  rätt  avsevärda  kapitalutlägg,  varför  det  är  nödvän¬ 
digt  att  använda  sig  av  enkla  och  billiga  lagerkonstruk¬ 
tioner. 

2)  För  att  amortera  och  förränta  detta  kapital  maste 
en  e»ergibesparing  kunna  konstateras,  som  är  tillräckligt 
stor  härför.  De  besparingsprov  som  hittills  äro  gjorda 
äro  för  få  och  otillförlitliga. 

3)  Lagernas  livslängd  måste  vara  stor  så  att  de  hinna 
betala  sig  och  lämna  vinst.  Medellivslängden  kan  ej 
konstateras  annat  än  rent  statistiskt  vid  verkliga  prov. 

4)  Frågan  om  lagernas  revisioner  måste  ordnas  till¬ 
fredsställande  för  såväl  järnvägen  som  fabrikanten. 

5)  I  vissa  fall  konnna  nya  samtrafikslrågor  att  uppstå, 
vilka  frågor  dock  ej  direkt  beröra  fabrikanten. 

Här  måste  jag  inskränka  mig  till  en  ekonomisk  kalkyl 
delvis  på  rent  teoretiska  grunder  i  brist  på  praktiska 
prov. 

Energibesparingen  med  kul-  eller  skivlager  som  järnvägs- 
lager  kan  uppvisa  mycket  variabla  siffror.  För  att  få  ett 
begrepp  om  dess  storlek,  har  jag  gjort  en  beräkning  för 
dagpersontåget  Stockholm — Göteborg  på  sträckan  Stock¬ 
holm —  Hallsberg.  Därvid  har  jag  antagit,  att  tåget  fram- 
föres  av  lok  Litt.  B.,  vilken  loktyp  enligt  Statens  Järnvä¬ 
gars  Maskinavdelnings  årsberättelse  är  den  mest  ekonomiska 
persontågsloktypen.  Emedan  jag  grundat  min  beräkning  på 
sommartidtabellen  1919,  äro  uppehållen  relativt  många. 
Härvid  är  att  märka,  att  dessa  omständigheter  göra  be- 
sparingssiffrorna  lägre  än  de  i  verkligheten  kunna  väntas 
bliva.  För  beräkningen  erfordras  en  noggrann  kännedom 
om  gångmotståndet  vid  olika  hastigheter  med  glidlager. 
Med  gångmotståndet  menar  man  tågets  motstånd  i  kg 
per  ton  tågvikt  på  rak  och  horisontell  bana,  Fig.  24  vi. 


motsvarande  motståndsformel  för  kul-  eller  skivlagervagnar 
finnes  icke.  En  hel  del  försök  med  kullagervagnar  hava 
visserligen  blivit  gjorda  med  konstaterade  energibesparin¬ 
gar,  som  ligga  mellan  10 — 35^.  De  enligt  min  mening 
omsorgsfullaste  av  dessa  som  hittills  hava  blivit  utförda, 
äro  de,  som  publicerats  av  maskininspektor  Rydberg  vid 
Statens  Järnvägar  i  T.  T.  Mek.  jan.  1919. 

Fig.  25  visar  de  motståndskurvor,  Rydberg  erhöll  Aid 
utlöpningsprov  med  malmvagnar,  försedda  med  glidlager. 
Den  ena  kurvan  hänför  sig  till  lastade  malmvagnar  och 
den  andra  till  olastade  malmvagnar.  Såsom  synes,  är 
skillnaden  i  specifikt  motstånd  högst  avsevärd.  Försöken 
utfördes  på  Riksgräns-banan.  Kurvorna  hava  en  mycket 
stor  likhet  med  Stribecks  kurvor  för  glidlagerfriktion  vid 
variabel  hastighet.  Forsöken  äro  utförda  med  hastigheter 
upptill  40 — 45  km.  per  timme.  Vid  så  låga  hastigheter 
kan  man  antaga,  att  luftmotståndet  spelar  en  underordnad 
roll.  De  motstånd,  man  då  har  att  göra  med  utgöras  av 
glidfriktionen  i  lagret  samt  rullningsmotståndet  mellan  hjul 
och  skena.  Huru  stor  rullningsfriktionen  är,  torde  man 
lättast  kunna  bestämma  ur  gångmotståndet  tör  malmvag¬ 
nar,  utrustade  med  kullager.  Fig.  26  visar  gångmotstån¬ 
det  för  lastade  glidlagervagnar  och  medelvärdet  för  gång¬ 
motståndet  med  kullagervagnar.  Eftersom  man  har  täm¬ 
ligen  väl  reda  på  kullagerfriktionens  storlek,  kan  man 
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lätt  beräkna,  huru  mycket  av  gångmotståndet  som  härrör 
från  kullagerfriktionen.  Som  synes  av  bilden,  är  denna 
ytterst  liten.  Resten  av  motståndet  skulle  då  utgöras  av 
rullningsmotståndet.  Detta  är,  som  synes,  antaget  vara  kon¬ 
stant  vid  olika  hastigheter,  vilket  naturligtvis  i  verkligheten 


14  JAN.  1920 


MEKANIK,  HÄFT.  1 


icke  är  fallet,  inen  som  ai  det  töljande  torde  framgå,  spelar 
detta  icke  någon  roll  för  resonemangets  riktighet.  Frågan 
är  då:  huru  skall  man  ur  de  Rydbergska  försöken  och  ur  de 
i  litteraturen  förefintliga  uppgifterna  av  glidlagerfriktionens 
storlek,  kunna  beräkna  huru  stor  del  denna  friktion  har  i 
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gängmotståndet  under  normala  förhållanden:  Man  måste 
därvid  använda  sig  av  de  Rydbergska  försöksuppgifter- 
na  med  en  viss  försiktighet,  förnämligast  på  grund  där¬ 
av,  att  Rydberg  utfört  en  del  av  sina  försök  vid  en  gan¬ 
ska  låg  temperatur,  vid  vilken  oljans  viskocitet  är  ofant¬ 
ligt  mycket  större  än  under  normala  förhållanden.  Där¬ 
till  kommer,  att  utlöpningsprovet  omfattar  så  ringa  tids¬ 
period,  att  någon  nämnvärd  temperaturstegring  i  själva 
lagret  icke  hunnit  inträda.  Jag  har  därför  icke  baserat 
mina  beräkningar  på  de  Rydbergska  försöksvärdena.  Det 
är  dock  att  märka,  att  dessa  stämma  med  de  teoretiska 
formlerna,  om  man  tager  hänsyn  till  de  förhållanden,  un¬ 
der  vilka  proven  äro  utförda. 

Glidlagerfriktionen  är  å  andra  sidan  numera  möjlig  att 
beräkna  med  rätt  stor  säkerhet.  På  basis  av  de  Stri  - 
beckska  undersökningarna  har  Gtimbel  uppställt  en  formel 
bl.  a.  för  den  del  av  glidlagerfriktionen,  som  ligger  på  den 
uppstigande  grenen  av  de  Stribeckska  kurvorna.  Denna 
del  av  glidlagerfiiktionen  är  enligt  Gtimbel  vid  konstant 
temperatur  proportionell  mot  roten  ur  hastigheten  I  fig. 
27  har  jag  nu  på  basis  av  den  Giimbelska  formeln  utsatt 
de  olika  glidlager-  och  skivlagermotstånden.  Överst  ser 
man  den  empiriska  motståndskurvan  för  glidlager,  vilken 
jag  förut  har  visat.  Detta  motstånd  tänker  jag  mig  ut¬ 
göras  av  tre  olika  komponenter:  rullningsmotståndet,  vil¬ 
ket  jag  förut  har  beräknat,  glidlagerfriktionmotståndet,  vil- 
het  enligt  Gtimbel  växer  med  roten  ur  hastigheten  samt 
luftmotståndet,  vilket  då  befinnes  växa  ungefär  med  kvadra¬ 
ten  på  hastigheten,  som  det  också  teoretiskt  bör  göra.  Om 
vi  göra  precis  samma  beräkning  för  skivlager,  utsättes  från 
rullningsmotståndet  det  belopp  som  motsvarar  skivlagerfrik- 
tionen.  Man  bör  särskilt  observera,  att  skivlager  friktionen 
i  motsats  till  glidlagerfriktionen  är  oberoende  av  hastig¬ 
heten,  samt  att  den  varierar  mellan  ytterst  snäva  gränser. 
Därtill  lägges  samma  luftmotstånd,  som  för  glidlagren, 
och  man  kommer  då  till  en  motståndskurva,  som  gäller 
för  vagnar,  utrustade  med  skivlager.  Fig.  28  visar  detta 
tillämpat  på  det  persontåg,  jag  nyss  omnämnde.  Tåget 
består  av  70  ton  lokomotivvikt  och  400  ton  vagnsvikt 
inklusive  tender.  Vagnar  och  tender  anses  i  ena  fallet 
utrustade  med  glidlager  och  i  andra  fallet  med  skivlager. 
Den  understa  kurvan  är  den  totala  motståndskurvan  för 
loket.  Därtill  lägges  gångmotståndskurvan  för  glidlager- 
tåget  resp.  skivlagertåget.  Alla  motstånd  äro  räknade  i 
kg.  Det  gäller  nu  till  sist  att  beräkna  det  genomsnittliga 
stigningsmotståndet  å  sträckan  Stockholm— Hallsberg  för 
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tåget  i  fråga.  Jag  har  då  utgått  från  följande  resone¬ 
mang.  A  de  sträckor,  där  tåget  rullar  med  avstängd 
ånga,  åtgår  ju  ingen  energi  för  tågets  framförande.  Des¬ 
sa  sträckor  har  jag  därför  dragit  ifrån  såväl  km-talet 
Stockholm — Hallsberg  som  även  stigningen  emellan  dessa 
båda  punkter.  Därvid  har  jag  gjort  det  antagandet,  att 
dessa  sträckor  äro  desamma  för  glidlager  och  skivlager, 
vilket  naturligtvis  icke  är  fullt  riktigt.  Detta  är  en  app¬ 
roximation,  som  är  till  glidlagrets  favör.  Sträckan  Stock¬ 
holm— Hallsberg  är  199,5  km  och  enligt  uppgift  från 
Statens  Järnvägar  rullar  detta  tåg  med  avstängd  ånga  un¬ 
der  sammanlagt  46,8  km.  Alltså  återstå  152,7  km.,  un¬ 
der  vilka  tåget  arbetar.  Om  vi  fortfarande  bortse  från 
de  stäckor,  där  tåget  rullar,  stiger  banan  på  denna  sträcka 
241,7  m.  Kurvmotståndet  motsvarar  35  ni  stigning. 
Därtill  komma  igångsättningsmotstånden.  Tågets  total¬ 
vikt  är  470  ton.  Medelhastigheten  på  linjen,  om  man 
bortser  fran  igångsättnings-  och  avsaktningsperioderna  vid 
uppehållen,  är  62  km  pr  timme.  Man  kan  alltså  beräk¬ 
na  igångsättningsarbetet  i  rnkg  för  accellererande  av  tå¬ 
gets  massa  till  62  km  hastighet,  vilket  blir  7  110  000 
rnkg.  Detta  är  samma  arbete,  som  behövs  att  lyfta  hela 
tåget  13,1  m.  På  grund  av  sämre  verkningsgrad  å  loko¬ 
motivet  under  igångsättningsperioden,  kan  man  sätta  detta 
igångsättningsmotstånd  till  1 7  m  stigning.  Antalet  uppe¬ 
håll  är  10  st.,  vilket  alltså  gör  ett  stigningsmotstånd  på 
grund  av  uppehållen  av  170  m.  Härvid  är  dock  att 
märka,  att  ett  skivlagertåg  är  lättare  att  sätta  i  gång  och 
på  grund  därav  en  besparing  göres  vid  igångsättningarna. 
Fnligt  Rydberg  göres  ju  en  betydlig  besparing  under 
igångsättningsperioden,  men  som  hans  igångsättningsförsök 
är  utfört  vid  —  330  temperatur,  och  sedan  tåget  varit  av¬ 
ställt  i  6  timmar,  vågar  jag  icke  draga  några  slutsatser 
härav.  Jag  bortser  sålunda  från  denna  besparing.  Sum¬ 
man  av  alla  stigningar  skulle  sålunda  utgöra  242  +  35 

+  17°  =  447  m-  Medelstigningen  blir  alltså  wH.  — 

r5V 

—  3.43  70o  och  stigningsmotståndet  för  tåget  blir  alltså 
470000  gånger  0,003.43  kg,  vilket  blir  1370  kg.  Om  vi 
tillägga  detta  stigningsmotstånd  till  det  övriga  motståndet 
vid  alla  hastigheter,  och  räkna  ut  den  procentuella  bespa¬ 
ringen  med  skivlager,  få  vi  den  besparingskurva  för  olika 
hastigheter,  som  framgår  av  figuren.  Den  procentuella  be- 
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Fig.  28, 


sparingen  uppnår,  som  synes,  ett  maximum  vid  omkring  70 
km.  hastighet  och  är  då  omkring  19  % .  Genomsnittshastig¬ 
heten  ligger  vid  62  km.,  varför  besparingen  kan  sägas  vara 
omkring  19  % .  Den  absoluta  kolbesparingen  stiger  ännu 
raskare  med  hastigheten,  beroende  därpå,  att  kolåtgången 
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okas  med  densamma.  Den  kolbesparing,  som  således  här 
är  uppnådd,  nämligen  19  %,  utgör,  räknad  i  kronor  och 
öre  kr.  983:—  per  140000  vagnaxel-km,  vilket  ungefär 
representerar  ett  normalt  trafikår  med  vagnar  i  detta  tåg. 
Lokets  kolförbrukning  för  detta  tåg  under  gång  är  upp- 

nmsTft  nepeLuvsuftrv;!?  f\  skivupi^elpv 
För  pmofvrefws  f\v  KOSTnnPEn. 


Fig.  29. 

mätt  till  i  medeltal  0,323  kg  per  vagnaxel-km.  Denna 
siffra  är  mycket  låg,  ty  medeltalet  för  Statens  Järnvägar 
är  0,58.  (Häri  ingår  dock  även  uppeldningskol).  Kol¬ 
priset  är  beräknat  till  1 1 5: —  kr.  per  ton,  vilket  också 
är  väl  lågt  beräknat.  Eftersom  de  vagnar,  vi  hava  kal¬ 
kylerat  med,  användas  i  skarp  trafik,  räknar  jag  ej  med 
besparingssiffror  för  minskat  underhåll  och  dylikt.  Järn¬ 
vägens  kostnad  för  införandet  av  skivlager  skulle  belöpa 
sig  till  1  300: — kr.  per  vagnaxel,  inklusive  kostnaden  för  de 
två  revisioner,  som  erfordras  under  amorteringstiden,  och 
torde  kostnaden  sålunda  vara  amorterad  efter  något  mera 
än  i1/,  år  eller  3  revisionsperioder.  I  det  fall  att  tåget 
hade  framförts  av  en  mindre  ekonomisk  loktyp,  hade  gi¬ 
vetvis  besparingen  blivit  ännu  större.  Fig.  29  visar  den 
minsta  medellivslängd,  lagren  böra  komma  upp  till,  för 
att  kostnaden  för  omändring  till  skivlager  drift  skall  kunna 
amorteras.  Beräkningen  gäller  en  genomsnittskolförbruk- 
ning  av  0.58  kg.  per  vagnaxel-km  och  ett  pris  å  lager 
och  boxar  samt  revisioner  av  1  400: —  kronor  per  axel. 
Abscissan  uttrycker  vagnarnas  årliga  km-tal  och  ordinatan 
*  minsta  garanterade  km-talet.  Som  man  ser  av  denna 


grafiska  framställning,  ar  det  minsta  garanterade  km-talet 
nästan  oberoende  av  det  ärliga  km-talet  vagnen  genom¬ 
löper.  Om  garantien  uttryckes  i  tid,  blir  detta  icke  för¬ 
hållandet.  Vidare  framgår,  att  det  icke  endast  är  kol¬ 
besparingen  som  är  avgörande  för  ekonomien  med  skiv- 
lagerdrift,  utan  i  lika  hög  grad  det  garanterade  km-talet. 
Ifråga  om  lång  livslängd  äro  emellertid  skivlagren  säker¬ 
ligen  överlägsna  alla  kullagerkonstruktioner,  och  bör  där¬ 
för  ha  bättre  utsikter  än  kullager  att  få  användning  så¬ 
som  järnvägslager. 

Ifråga  om  godsvagnar  ställer  sig  beräkningen  helt  an¬ 
norlunda  än  för  personvagnar.  Kolbesparingsprocenten 
torde  här  ej  vara  fullt  så  stor,  men  i  stället  kan  varje 
tåg  taga  större  antal  vagnar,  varigenom  således  tågantalet 
kan  minskas.  Godsvagnarnas  årliga  km-tal  är  mindre  än 
personvagnarnas,  men  lagrens  livslängd  torde  å  andra  si¬ 
dan  bliva  större.  Utförda  beräkningar  visa,  att  även  här¬ 
vidlag  en  direkt  påvisbar  ekonomisk  vinst  står  att  erhalla. 
Ifråga  om  godsvagnar  kommer  fördelen  med  den  lättare 
igångsättningen  ännu  mera  till  sin  rätt. 

Jag  vill  ej  förneka,  att  de  utredningar,  som  äro  gjorda 
rörande  energibesparing  samt  de  prov,  som  äro  utförda 
ifråga  om  kullagerdrift,  ännu  äro  mycket  ofullständiga. 
Vad  som  synes  mig  vara  det  f.  n.  mest  angelägna,  är  att 
utföra  noggranna  och  omfattande  prov  å  energibesparin¬ 
gen  vid  högre  hastigheter  för  att  verifiera  det  förlopp  på 
besparingskurvan,  som  jag  fått  fram  på  teoretisk  väg,  näm¬ 
ligen  att  den  procentuella  besparingen  växer  med  hastig¬ 
heten  till  viss  gräns.  Dylika  prov  borde  utföras  med  ett 
helt  tåg,  utrustat  med  kul-  eller  skivlager  i  jämförelse 
med  glidlagertåg,  och  dragkraften  borde  helst  mätas  med 
dynamometer  för  att  undvika  osäkerheten  i  bestämmande 
av  kolåtgången.  En  annan  undersökning  av  intresse  är 
förhållandet  under  igångsättningsperioden  med  skivlagertåg 
och  glidlagertåg.  Framför  allt  böra  proven  utföras  vid 
normala  temperaturförhållanden.  Om  emellertid  besparings- 
siffrorna,  vilket  jag  är  övertygad  om,  vid  prov  visa  sig 
hålla  vad  min  beräkning  utvisar,  ställes  vederbörande  järn¬ 
väg  en  säker  vinst  i  utsikt,  vilket,  enligt  min  mening,  bör 
motivera  övergång  till  skivlagerdritt  vid  järnvägarna. 


BERÄKNING  AV  TRAPPSKIVOR  MED  ÖPPEN  REM. 

Av  ing.  Gustaf  Karlsson ,  Sala. 


Problemet  gäller  beräkning  av  diametrarna  så  att  åsyftade 
utväxlingsförbållandeu  erhållas  och  så  att  samma  rem  skall 
kunna  användas  för  alla  skivparen.  Vid  stillastående  skall 
remspänningen  vara  densamma  för  vilket  skivpar  som  helst. 
Någon  tillfredsställande  metod  för  beräkningen  finnes  ej  att 
tillgå.  Endast  för  ett  skivpar  kan  diametrarna  bestämmas 
direkt  med  önskad  noggrannhet,  men  de  övriga  diametrarna 
måste  bestämmas  genom  passning  så  att  remlängden  utfaller 
lika  som  för  första  skivparet.  Detta  är  mycket  tidsödande.  Vis¬ 
serligen  finnas  andra  metoder,  men  de  äro  bristfälliga  eller 
praktiskt  oanvändbara.  För  korsad  rem  behöver  man  endast 
taga  summan  av  diametrarna  i  varje  skivpar  likasom  i  första 
skivparet,  men  för  öppen  rem  varierar  denna  summa  avsevärt. 

I  här  nedan  framlagda  metod  tages  diametrarnas  summa 
först  approximativt  mellan  tvenne  gränsvärden,  men  det  fel 
som  då  införes  har  ganska  liten  inverkan  på  resultatet.  Hastig 
hetsförlusten  genom  slirning  etc.  är  ej  medtagen  i  beräkningen. 

I  formlerna  äro  följande  beteckningar  använda: 

A  =  centrumavståndet  i  mm  mellan  axlarna, 
nk  =  drivande  axelns  varvantal  pr  minut, 


m  —  antalet  skivpar,. 

q  —  kvoten  för  den  geometriska  serie  som  eventuellt  bildas 
av  drivna  axelns  olika  varvantal, 

L  =  remlängden  i  mm, 

i  —  index  för  kvantiteterna  till  varje  samhörande  skivpar. 
Härtill  tages  skivparets  ordningsnummer, 
m  =  varvantal  pr  minut  för  drivna  axeln, 
v.j  =  utväxlingsförhållande, 
di  =  diameter  i  mm  för  driven  skiva, 

Di  —  »  »  >  »  drivande  »  , 

Sj  =  Di  +  di  , 

ai  =  halva  vinkeln  mellan  de  räta  remparterna,  uttryckt  i  bågmått. 
Vinkeln  ai  antages  vara  positiv  då  ni  >  1  och  negativ  då 
11;  <  1.  (Nedanstående  formler  bli  då  allmängiltiga). 

Till  första  skivpar  (med  index  1)  tages  det,  för  vilket  ut- 
växlingsförhållandet  eller  dess  inverterade  värde  är  det  största 
förekommande.  Här  kommer  då  den  minsta  ävensom  den 
största  skivdiametern  samt  minsta  diametersummau. 

Om  trappskivorua  skola  erhålla  samma  diametrar  i  omvänd 
ordning  är  det  likgiltigt  åt  vilket  håll  nummerföljden  räknas. 
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Axelavstånd,  drivande  axelns  varvantal  och  antalet  skivpar 
antagas  vara  givna.  I  vissa  fall  kunna  även  drivna  axelns 
olika  varvantal  vara  givna.  Annars  bestämmas  dessa  enligt 
uppställda  villkor  för  varje  särskilt  fall. 

Om  trappskivorna  skola  erhålla  samma  diametrar  i  omvänd 
ordning  måste  följande  villkor  uppfyllas: 


«,  _  »Jk  n2 


nk 


,  etc. 


nk  nm  71  k  nm  _  , 

\  id  udda  antal  skivpar  bli  då  mellersta  skivparets  dia¬ 
metrar  lika. 

Om  drivna  axelns  olika  varvantal  skola  bilda  en  geometrisk 
serie,  sa  användes  eventuellt  den  första  av  ovanstående  formler 
samt  dessutom  följande: 

m  —  1  / - 

1  /  n»i 

9  ~  \  «,  ’  ”*  =  1  •  n'  ’  n 3  =  <J  •  ni  ’  etc- 

Utväxlingsförliållandena  beräknas  enligt  följande: 

n\  ni 

ux  =  ,  u  =  — ,  etc. 

nk  nk 

Diametern  för  minsta  skivan  i  första  skivparet  väljes,  var¬ 
efter  diametern  för  den  andra  skivan  erhålles  ur  formeln; 

A  =  ux .  dx . 

Sedan  beräknas  vinkeln  a,  medelst  formeln: 

Dx~dx 


sin  a,  s= 


2Ä 


Remlängden  beräknas  enligt  följande  formel 

L  =  2A  .  cos  a,  +  ? (£>,  +  dx)  +  «,(/>,  —  dx). 

Sedan  bestämmas  gränsvärdena  för  diametersumman 

L  —  2  A 


-Smin  —  A  +  dy. 


Amax  —  2 


■  7T 


Därefter  väljes  ett  värde  för  diametersumman  A2  mellan  de 
förut  bestämda  gränsvärdena.  Noggrannheten  härvid  har  ganska 
liten  betydelse  för  resultatet.  Om  man  så  vill,  kan  följande 
formel,  vilken  i  motsats  till  de  övriga  ej  är  exakt,  användas 
för  val  av  5L 


—  -Smin 
»5  max  —  Amin 


I  —  71, 


1  eller  S„  =  A 


u„ 


min 


U 


-(•s 


max  ■ 


Sedan  beräknas  vinkeln  a2: 

A  —  d2  _  qt2d2  —  d„  d.l(u2  —  1 ) 


sin  a„  = 


2  A 


2  A 


2  A 


S2  —  D2  +  d2  -  u2d2  4-  d2)  varav  d2 


+  1 


A,  w,  —  1 

V  sin  a 2  = 

2  A  u „  4-  1 


Diametern  för  drivna  skivan  i  andra  skivparet: 

L  =  2A  cos  a2  +  -  ( D2  +  d„)  +  a2{D„  —  d2)  eller 

L  —  2A.  cos  a2  =  j (utd2  +  dt)  +  at{tt,d,  —d2)  = 

=  d2  +  0  +  «,(«*  ~  i)J. 

Z  —  2  A  .  cos  a„ 


varav 


d2  = 


7t 

2 


(«2  +  0  +  a2(«2  —  1) 

Diametern  för  drivande  skivan  i  andra  skivparet: 


D2  —  u2  .  d„. 


Om  remlängden  skall  kontrollräknas  för  andra  skivparet 
beräknas  först  nytt  värde  för  vinkeln  a2  medelst  formeln: 

D,  —  d2 
sin  a,  =  —2— — 2. 

2  A 

Övriga  skivpar  beräknas  analogt  med  det  andra.  Om  upp¬ 
giften  innefattar  att  båda  trappskivorna  skola  vara  lika  så 
förenklas  räkningen.  För  ett  skivpar  där  u,  —  i  användes 
följande  formel: 

Di  =  dt  =  L  -  2A, 


Exempel.  Beräkna  diametrarna  för  tvenne  sammanhörande 
trappskivor  med  4  st.  skivpar,  så  att  båda  erhålla  samma  dia¬ 
metrar  i  omvänd  ordning,  då  centrumavståndet  mellan  axlarna 
är  500  mm,  drivande  axeln  gör  300  varv/min.  och  då  drivna 
axelns  olika  varvantal  skola  bilda  en  geometrisk  serie  med 
högsta  varvantalet  700. 

Vid  räkningen  äro  Wackerbarths  tabeller  använda. 

Till  första  skivpar  väljes  det  som  ger  drivna  axeln  största 
varvantalet. 

Den  geometriska  serien 

«i  tik  700  300 

nk  71  y  300  71  y 

3002  90  000 

fly—  = - =  128,57. 

700  700 

fil  l  /  -  l  f  “T 

I  In.  1  /  128,57  3/ - • 

q  =  V  =  V  =  v0"8»67  = 

»1  =  }  ■  »1  =  397ni, 

*  ,l3  ~  1*  ■  n\  ~  226,18. 

Utväxlingsförhållandena : 

7on 

2,3333. 


u\ 

_  ni 

700 

• - -  = 

nk  • 

”2 

300 

U2 

nk 

t , 3264 , 

uz 

II 

■s.  » 

?>  M 

II 

0,75395, 

_  «4  _ 

128,57 

u4 

7lk 

3°0 

=  0,42857. 

Skivdiametrarna  i  första  skivparet: 

Den  minsta  väljes  dx  =  150  mm, 

n  2  700 

Dx  —  u  d.  —  .  150  =  350  mm. 

1  300  J  00 


Vinkeln  a, : 


„  _  A  —  dx  350—150  „ 

sm  a,  —  - ; —  =  =  o,2. 


2  A 


2  .  500 


V  a,  =  x  i°  32'  13" 

Enligt  tabell  i  Wackerbarth  sid.  154  och  155  erhålles: 
a,  =  0,20136  i  bågmått.  ■ 

Remlängden : 

7* 

L  —  2A .  cos  a,  +  -  [Dy  •}-  dy)  4-  «,(£>,  — ^,). 

2 A  .  cos  a,  =  2 . 500  cos  a,  =  979,80. 

“  (A  +  dl)  =  \  (350  4-  150)  =  250  JT  =  785.40. 

(Xy(Dy  -  dy)  —  0,20136 . 200  —  40,27. 

L  -  979, 80  +  785,40  +  40,27  =  1  805,47  mm. 

Gränsvärdena  för  diametersumman : 

Amin  =  Dy  4-  dy  =  350  4-  150  =  500. 

L  —  2A  1805,47—2.500 
Amax  =  2 - =2 - - . 


-=  2 


7 r 

805.47 

7T 


512,78. 


Ungefärliga  diametersumman  för  andra  skivparet  enligt 
formeln 


A,  —  Amin  4- 


j-i  —  -^min  t  _  (Amax  —  Amin). 

I  -  Uy 


c  „  ,  1,3264  —  2,3333  ,  . 

Aj  =  5°o  +  — r - - - (5 1 2,78  —  500)  =  500  4- 

1  —  2,3333 

-  1,0069 

+  — -  12,78  =  500  4-  9,65  =  509,65. 

—  1,3333 

Avrundas  till  510.  Kan  också  väljas. 

Vinkeln  a2\ 

S2  u.,  —  1  510  1,3264 — 1 


2A  U2  i  I  2 . 500  1,3264  +  I 

V  «2  =  4°  6'  12", 


=  0,510 


0,3264 

2,3264 


eller  at  =  0,07162  i  bågmått. 

Diametern  för  drivna  skivan  i  andra  skivparet: 

L  —  2  A  cos  a , 


d„  = 


TZ 


~  (M2  +  l)  +  ai(Ut  -  X) 
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2A  .  cos  a.  2  .  500  .  cos  a2  =  997.45. 


+  1)  =  ^  (1.3  64  +  1) 


2,3264  =  3,6543 


«*(* 


1)  =  0,07162(1,3264  —  1)  =  0,07162 .0,3264  =  0,0234. 


d2  = 


1  805,47  — •  997,45  808,02 


=  219,72. 


3,6543  +  0,0234  3.6777 

Diametern  för  drivande  skivan  i  andra  skivparet. 

A  —  u2  .  d2  -  291,41. 

För  detta  exempel  äro  ovanstående  beräkningar  tillräckliga. 
Resultatet  blir  således  följande: 
drivande  skivan: 


A  =  350,oo  mm, 
A  =  291,41  »  , 

A  =  219,72  »  ; 

A  =  1 50,00  »  , 


drivna  skivan; 
dt  ~  150,00  mm, 
d2  —  219,72  »  , 

d3  291,41  »  , 

dA  =  35°,°°  *  • 


Om  remlängden  kontrollräkuas  för  andra  skivparet  erhålles: 


D„ 


2  A 


=  0,67169 


«2  =  40  6'  40”  =  O07175  i  bågmått. 
L2  —  1  805,45  (skillnad  0,02  mm) 


Då  det  kanske  är  möjligt,  att  lika  noggranna  resultat  skulle 
kunna  erhållas  medelst  enklare  formler,  vill  jag  här  till  jäm¬ 
förelse  lämna  några  uppgifter  med  avseende  på  ovanstående 
exempel.  (Axelavstånd  500  mm  och  remlängd  1  805,47  mm). 


För  u  —  co. 

S  -  447,81  mm 
D  =  447,81  » 
d  —  o 


För  u  =  1. 

S  —  512,78  mm‘ 
D  =  256,39  » 
d  =  256,39  » 


För  u  —  o. 

S  -  447,81  mm 

D  =  o 

d  =  447,81  » 


sin  a  =  0,44781 

a  =  046432  i  bågm. 


sin  a  —  o 
a  =  o 


sin  a  =  —  0,44781 

a  =  —  0,46432  i  bågm. 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Planetväxlar. 

*  I  Mekanik  årg.  1916,  häfte  5,  förekommer  en  uppsats  om  s.  k. 
n Planetväxlar»  av  ing.  Gösta  von  Stapelmohr.  Författaren  har 
som  exempel  tagit  en  planetväxel  utförd  till  5-tons  tralla  för 
dammluckor  vid  Dilla  Edet.  Ifrågavarande  växel  skulle  enligt 
författaren  hava  en  översättning  1  :  52. 

Undertecknad  har  vid  närmare  studerande  av  denna  växel 
funnit,  att  den  av  herr  Stapelmohr  i  samma  uppsats  uppställda 
formeln : 

«,  2  ( d2  +  dt) 


d2  —  dl 


A 

Ä 


för  beräkning  av  dylika  växlars  översättning  måste  vara  felaktig. 

En  enkel  beräkning  visar  nämligen  att  översättningen  blir 
1  :  39  och  skulle  den  riktiga  formeln  bli: 


K 


d2  d1 


dt) 
A 
'  A 


d. 


A 

-A-5 

1  A 


A 


A-  A 


A 


då  E,_5  betyder  resp.  kugghjuls  kuggantal. 


R.  J.  Bylund. 


Då  Red.  varit  av  den  vänligheten  låta  mig  taga  del  av  den 
av  ingenjör  Bylund  gjorda  kritiken  av  min  uppsats  »Planet-' 
växlar»,  Mekanik  år  1916,  vill  jag  härmed  med  nöje  deducera 
fram  den  ytterst  enkla  formeln  för  ifrågavarande  utväxlings- 
förhållande. 

Antag  periferihastigheten  i  det  drivna  planethjulets  tapp  i 
den  ena  rörelseriktningen  =  Ej  samt  i  den  andra  rörelserikt¬ 
ningen  =  V2.  Den  resulterande  periferihastigheten,  Ej  —  V2, 


blir 

alltså  =  ~(d2  +  dj  . 

a; 

Men 

jr  *d2nx 

1  ~  2 

och 

V2  —  l/t.n.d1. », 

A 
’  A 

Följaktligen  blir 

”,  2  {d2  +  dt) 


För  att  yttermera  försöka  skingra  ingenjör  Bylunds  misstro 
till  ovanstående  enkla  formel,  lät  jag  utföra  en  kontrollupp¬ 
mätning  av  varvantalen  å  den  utförda  trallan,  vilket  gav  föl¬ 
jande  resultat:  motorns  varvantal  =  750  v./min,  samt  den  drivna 
i  motoraxelns  förlängning  liggande  planetaxeln,  enligt  upp¬ 
gift,  »något  mindre»  än  15  v./min.,  vilket  tydligen  blir  ett  ut- 
växlingsförhållande  =  1  :  52. 

Gösta  von  Stapelmohr. 


Beräkning  av  böjningsspänningarna  i  transversell  riktning 
hos  godset  i  liggande  cylindriska  behållare,  rör  etc. 

Med  anledning  av  professor  Ljungbergs  uppsats  i  oktober¬ 
häftet  1919  av  Mekanik  anhåller  undertecknad  om  plats  för  föl¬ 
jande  rader: 

Den  styvhet  som  den  tunna  plåten  i  cylindriska  kärl  visar 
sig  äga  mellan  tvärskotten  men  som  ej  låter-  sig  förklara  ge¬ 
nom  beräkningar  grundade  på  det  vanliga  antagandet  om 
skjuvspänningarnas  fördelning,  leder  till  den  uppfattningen  att 
den  verkliga  fördelningen  är  betydligt  gynnsammare.  Att  på 
exakt,  teoretisk  väg  söka  denna  torde  vara  lönlöst.  Då  Verk¬ 
staden  i  Kristinehamn  år  1911  åtog  sig  utförandet  av  den  stora 
tubledningen  vid  Ljunga  verk  med  en  diameter  av  5,°- — 4,4  111 
och  en  längd  av  2  450  m,  verkställde  den  därför  belastnings- 
prov  på  en  modell  för  att  utröna,  om  förstyvningsringarnas 
avstånd  och  dimensioner  kunde  nedbringas  mellan  stöden  så¬ 
som  föreslagits.  Nedanstående  figur  1  och  tabell,1  som  Verk¬ 
staden  benäget  ställt  till  förfogande,  redogör  för  en  del  av 
proven  och  visar  att  resultatet  är  mycket  gynnsamt.  Även  i 
ett  annat  avseende  giva  proven  gott  besked,  nämligen  i  frågan 
om  knäckningsfaran  för  den  tunna  tubväggen. 

Då  man  av  provbelastningen  icke  erhåller  något  värde  å 
påkänningarna  vore  det  av  intresse  om  man,  bortseende  från 
deformationernas  samstämmighetsvillkor,  genom  något  rimligt 
antagande  om  skjuvspänningarnas  fördelning  kunde  åstad¬ 
komma  en  beräkning,  vars  resultat  läte  förena  sig  med  provet. 
Ett  försök  i  denna  väg  är  följade  beräkning. 

Belastningsfallet  halvfyllt  rör,  (1),  kan  sammansättas  av  två 
andra,  (2)  och  (3),  enligt  fig.  2. 

Fallet  (2)  är  det  som  uppträder  vid  helt  fyllt  rör  då  det 
utsättes  för  ett  yttre  övertryck  motsvarande  en  vätskepelare 
av  radiens  höjd.  Inga  böjningsmoment  uppträda  således  i 
rörets  väggar  om  avskärningskraften  fördelar  sig  på  det  sätt 
som  vanligen  antages  vid  raka  balkar  utsatta  för  böjning.  I 
fallet  (3)  finnes  ingen  avskärningskraft;  belastningen  strävar 
att  deformera  sektionen  till  en  ellipsartad  kontur  med  stor¬ 
axeln  vertikal.  Denna  deformation  innebär  tangentiella  för¬ 
skjutningar  av  tubväggen  i  förhållande  till  andra  genom  tvär- 
skott  eller  förstyvningsringar  stela  sektioner  och  måste  därför 
ge  upphov  till  skjuvspänningar.  De  tangentiella  förskjut¬ 
ningarna  och  skjuvspänningarna  bliva  tydligen  noll  i  den 
vertikala  och  horisontala  diameterns  ändar  och  maximum  mel¬ 
lan  dessa  punkter.  Det  synes  därför  rimligt  att  antaga  att 
skjuvspänningarna  fördela  sig  enligt  formeln 

r  . 

Ax  =  a  .  y  —  sin  2 a 
'  2 


där  a  är  en  tills  vidare  obestämd  koefficient. 

Med  detta  antagande  kan  man  nu  beräkna  de  i  rörets  vägg 
uppstående  böjningsmomenten  och  normalkrafterna.  Med  å 
figuren  utsatta  beteckningar  får  man  till  slut: 


Ma 


1 

2 


rr* 


Nn 


yr 


2  1.  I  /  7T\  1 

- sin  a  -1-  a - cos  a  +—  a  cos 2 a, 

TZ  2  2  \  2  /  6 


7t  2 

- a. 

4  3 


1  Genom  ett  missförstånd  har  tabellen  blivit  felaktigt  avfattad. 
Fjärdedelen  av  summan  av  de  i  A  och  B  angivna  siffrorna  anger  än¬ 
darnas  vertikala  nedböjning,  som  således  är  3  mm  vid  1/2  fyllning, 
5,6  mm  vid  1/1  fyllning  och  2,8  mm  kvarstående  efter  avlastningen. 

i 
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Maximimomenten  uppträda  vid  de  viuklar  som  satisfiera 
ekvationen 

In  2  1  \ 

sm  a  .  I - a  cos  a - a)  =  o 

'4  3  2  1 


d.  v.  s.  a  =  o  och  a  =  ~  samt  då  Nt  >  o  även  vid  en  mel- 


Den  totala  skjuvspänningen  utgör 

T  , 

t  =  —  (cos  a  —  a  sm  2«) 

7TT 

och  har  sina  maximivärden  vid  de  vinklar, 
ekvationen 

4^  sin2  a  —  sin  a  —  2 a  =  o. 


'  5 


som  satisfiera 


rtorhont-oldicmclcrm  /öntjdfo/-- 
ondrintjar  /'  mm 

/  p  u/n  /r  t  cm  cr 

0 

B 

C 

D 

E 

ts/d  P\i/Jmna  ////  Z2 

-  H.5 

-  4.0 

-  1.5 

-  5.0 

-  O.  5 

_ 

t  21.  S 

<■  3.0 

*  7.o 

+  4.0 

+  /.o 

O 

-  7.5 

-  0.5 

*  0,5 

-  /.O 

-  35 

av  ver/i ho/p/cjm<?itrrn 

Fig.  1. 


Dessa  äro  a,  =  +  58°  40'  och  a2  =  -  340  10'. 
Motsvarande  värden  å  skjuvspänningen 
äro 

T  1 

t,  —  —  0,239  •  —  °ch 
nr 

T 

Tt  =  +  I  )6i9  —  • 
nr 

Den  största  skjuvspänningen  uppgår  så¬ 
ledes  till  o,8i  av  den  vid  fylld  tub. 

Det  antagna  spänningssystemet,  torde 
efter  en  ungefärlig  uppskattning  icke  vara 
svårförenligare  med  deformationsvillkoret 
än  det  vid  böjning  vanligen  antagna. 

2  3 


lanliggande  vinkel. 


Maximivärdena  å  momentet  äro 


2  na 

n  4  6 


—  0,148778  -f 


M  n 


2 


+  0,136620  -  — 

6 


Det  tredje  kan  icke  generellt  beräknas.  Vid  små  värden  å 
iV0  torde  det  icke  hava  någon  betydelse.  De  båda  förstnämnda 
momenten  bliva  minst  för  det  värde  å  a  som  gör  dem  nu¬ 
meriskt  lika.  Detta  är 


vilket  ger 


K 


1 

2 


yr * 


a  ~  3  U  —  2  )  =  °’8s6194 


1 


— •  =  0,214602  och 

4 


0,006079. 


Det  tredje  maximi momentet  ligger  i  detta  fall  vid  a  =  390  37' 
och  är  +  00576. 

Huruvida  detta  värde  å  koefficienten  a  kan  uppstå,  även 
under  de  antaganden  som  lagts  till  grund  för  beräkningen, 
beror  givetvis  på  förhållandet  mellan  rörväggens  styvhet  och 
avståndet  mellan  tvärskotten  eller  förstyvningsringarna.  Detta 
kan  endast  avgöras  på  känn  för  varje  enskilt  fall.  Vid  nitade 
plåttuber  under  lågt  tryck,  om  någon  meters  diameter  torde 
även  vid  hittills  ovanliga  stödavstånd  tubväggens  styvhet  kunna 
försummas. 

Förut  uppställda  formler  ange  numeriska  värdet  av  maximi- 
momentet  i  tubväggen  vid  halv  fyllning  till 

0,074  y  .  r*. 

Enligt  ovanstående  beräkning  skulle  det  kunna  nedgå  till 

1 

—  .  0,006079  y  .  rz  =  0,00304  y  .  r 3 

eller  nära  av  det  förra. 
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Resultatet  av  dessa  beräkningar  syues  väl  förenligt  med 
ovannämnda  försök  och  har  lagts  till  grund  för  en  av  Vatten- 
byggnadsbyran  utförd  omkonstruktion  av  en  gammal  tubledning 
vid  Kungs/ors  kraftstation  i  Viskan,  där  antalet  förstyvnings- 
ringar  måste  nedbringas  till  ett  minimum  för  att  i  möjligaste 
mån  minska  det  driftuppehåll,  som  deras  påsättande  fordrade. 
Tuben  har  en  diameter  av  2,8  m  och  är  utförd  av  8  mm:s  plåt, 
något  anfrätt  av  rost  under  de  20  år  som  förflutit  sedan  den 
byggdes.  Den  har  förstärkts  med  ringar  av  ]  [-sektion  på  ett 
avstånd  sinsemellan  av  11,6  m.  Mellan  ringarna  finnas  inga 
som  helst  förstyvningar,  andra  än  dem,  som  naturligen  uppstå 
genom  de  nitade  rundskarvarna. 

Karl  I.  Karlsson. 


Med  intresse  har  undertecknad  tagit  del  av  ingenjör  Karl 
I.  Karlssons  inlägg  i  frågan  om  »beräkning  •  av  böjnings- 
spänningarna  i  transversell  riktning  hos  godset  i  liggande  cy¬ 
lindrar,  behållare,  rör  etc».  Vid  ett  första  genomläsande  synes 
inlägget  vara  en  kraftig  kritik  av  formlerna  i  min  uppsats,  i 
det  att  ing.  K.  framställer  en  formel,  som  endast  skulle  giva 
spänningar  lika  med  av  de  av  mig  angivna  och  får  man 
av  framställningen  det  intryck  att  hans  formel  skulle  hava 
stöd  i  utförda  prov.  Något  samband  mellan  formeln  och  pro¬ 
ven  visas  dock  ej.  Granskar  man  närmare  protokollen  från 
det  vid  verkstaden  i  Kristinehamn  utförda  proven,  finner  man, 
att  man  av  detsamma  knappast  kan  draga  några  säkra  slut¬ 
satser  angående  spänningarna  i  cylindergodset  eller  angående 
riktigheten  av  formlerna  i  min  uppsats.  Plåttjockleken  i  cy¬ 
lindern  är  riämligen  så  liten  i  förhållande  till  uppstyvnings- 
ringarna,  att  plåten  ytterst  litet  bidrager  till  att  hålla  tuben  i 
cylindrisk  form,  utan  sker  detta  nästan  helt  och  hållet  genom- 
uppstyvningsringarna.  I  ett  snitt  genom  en  generatris  till 
cylindern  är  nämligen  tröghetsmomentet  hos  uppsty vningsrin- 
garna  (6  □  50 . 25 . 6  och  2  j_  50 . 50 . 7): 

6  .  17,3  +  2  .  14,6  =  133  cm1, 

under  det  att  plåtens  tröghetsmoment  för  hela  cylinderläng¬ 
den  endast  är. 


640 . 0,i5S 
12 


0,18  cm4. 


Redan  denna  jämförelse  visar  huru  obetydligt  plåten  bidra¬ 
ger  till  cylinderns  styvhet.  Plåten  kan  därför  icke  uppbäras 
eller  hållas  i  sin  form  av  transversella  böjningsspänningar, 
utan  uppbäres  den  i  stället  av  förstyvningsringarna.  För  att 
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approximativt  bestämma  motsvarande  spänningar  i  plåten  kan 
man  tänka  sig  plåtmanteln  uppdelad  i  strimleformiga  element 
från  ring  till  ring  i  generatrisens  riktning.  Man  skulle  såle¬ 
des  hava  en  strimla  av  1,5  mm  tjocklek  fast  inspänd  på  2,2  m 
spännvidd  med  ett  vätsketryck  av  1  000  kg/m2.  Då  plåten  är 
så  tunn  i  förhållande  till  spännvidden  inverkar  böjningsmo- 
mentet  ytterst  ringa  på  bärkraften,  utan  belastningen  bäres 
genom  att  plåten  böjes  som  en  kedjelinje,  för  vilken  skillna¬ 
den  i  båglängd  och  spännvidd  motsvaras  av  den  genom  drag- 
spänningen  uppkommande  töjningen.  Då  i  detta  fall  nedböj- 
ningen  är  liten,  kan  man  betrakta  kedjelinjen  som  en  parabel 
och  erhålles  med  insättning  av  ovan  angivna  siffror  en  drag- 
spänning  av  1  230  kg/cm2  samt  en  nedböjuing  av  3,3  cm,  under 
antagande  av  att  spännvidden  är  oförändrad.  På  det  sätt  provet 
utfördes  vid  verkstaden  i  Kristinehamn  kunde  förstyvningarna 
något  böjas  i  sidoriktningen  under  inverkan  av  dragspännin¬ 
gen,  varför  spännvidden  något  minskades  och  till  följd  härav 
minskades  även  den  ovan  beräknade  dragspänningen  samt  öka¬ 
des  nedböjningen.  Vidare  är  att  märka,  att  när  en  dylik  strimla 
utgör  en  del  av  en  cylindermantel,  den  även  till  en  del  uppbäres 
av  närliggande  strimlor  genom  skjuvspänningarna  mellan  dem. 
För  den  strimla,  i  vilken  maximispänningarna  finnas,  äro  dock 
dessa  skjuvspänningar  =  o,  vilket  framgår  av  nedanstående. 
(Skjuvspänningarna  äro  de  med  tx  betecknade  i  planet  aaxcxc  en¬ 
ligt  fig.  1,  vilka  äro  o  i  den  vertikala  diameterns  ändpunkter; 
se  nedan).  I  en  sammanhängande  rörledning  måste  förstyvnings- 
ringarna  bibehålla  sig  plana,  varför  de  olika  strimleformiga  ele¬ 
menten  alla  måste  hava  samma  spännvidd.  Emellertid  måste  för 
jämviktens  skull  dragspänningarna  i  vissa  strimlor  motsvaras  av 
tryckspänningar  hos  andra  strimlor.  En  vissförkoitningavspänn- 
vidden  kan  därför  äga  rum,  under  förutsättning  av  att  tuben 
är  försedd  med  dilatationsanordningar,  och  minskas  därför  den 
på  ovan  angivna  sätt  beräknade  spänningen  något. 

Beträffande  det  utförda  provet  vill  jag  dessutom  anmärka, 
att  det  även  på  en  annan  grund  är  nästan  omöjligt  att  draga 
några  slutsatser  av  detsamma.  Olika  punkter,  som  dock  äro 
symmetriskt  belägna,  hava  nämligen  erhållit  alldeles  olika 
rörelser.  Jämför  t.  ex.  ändringen  hos  diametern  vid  A  med 
den  vid  E,  vid  halv  fyllning  23  gånger  så  stor  vid  A  som 
vid  E. 

Den  av  ingenjör  Karlsson  framställda  formeln  anser  jag 
oriktig,  emedan  han  förväxlar  skjuvspänningar  i  olika  rikt¬ 
ningar  och  sedan  adderar  sådana  olika  riktade  spänningar  i 
sin  slutformel 

^r=  --  (cos  a  —  a  sin  2  a)^.  När  han  talar  om,  att  cylin¬ 
derns  tvärsektion  deformeras  till  en  ellipsartad  form  och  att 
till  följd  därav  skjuvspänningarna  skulle  vara  noll  i  den  verti¬ 
kala  och  den  horisontala  diameterns  ändpunkter,  samt  sedan 
använder  dessa  skjuvspänningar  som  belastning  å  ett  ringele¬ 
ment,  antager  han  sålunda  att  de  mot  denna  formförändring 
svarande  skjuvspänningarna  skulle  ligga  i  de  båda  begräns- 
ningsplanen  till  det  ringformiga  elementet.  Emellertid  ligga 
de  skjuvspänningar  (rx  fig.  1),  som  motsvara  tvärsektionens 
ändring  i  transversell  led  d.v.s.  just  de  transversella  böjnings¬ 
spänningarna,  i  ytorna  aaxc^c  och  adfc  (fig.  1  visar  en  del  av 
ett  ringelement)  samt  hava  ett  skjuvningsformförändringsplan 
ghik.  (Med  skjuvningsformförändringsplan  eller  kortare  skjuv- 
ningsplan  förstår  jag  det  plan,  som  innehåller  den  formför¬ 


ändring  de  båda  mot  varandra  vinkelräta  och  lika  stora  skjuv¬ 
spänningarna  r  giva  åt  ett  parallellipipediskt  element;  se  fig.  2). 
Dessa  spänningar  äro  med  anledning  av  den  ellipsartade  for¬ 
men  hos  tvärsektionen  noll  vid  den  vertikala  och  den  hoii- 
sontala  diameterns  ändpunkter. 

De  skjuvspänningar  (ra  fig.  3),  som  ligga  i  ringelementets 
begränsningsplan  och  därför  kunna  betraktas  som  belastning 
å  ringelementet,  uppkomma  av  böjningsspänningarna  i  cylin¬ 
dertvärsnittet,  då  hela  cylindern  tänkes  åverkad  för  böjning. 
Dessa  spänningar  ligga  således  i  planen  acfd  och  acc1a1  samt 
hava  skjuvningsplanet  bee1b1  (fig.  3).  Skjuvspänningarna  r2 
måste  vara  maximum  vid  den  horisontala  diameterns  änd¬ 
punkter  alldeles  oberoende  av  om  böjningsspänningarna  i  cy¬ 
lindertvärsnittet  —  då  hela  cylindern  betraktas  som  en  för 

böjning  åverkad  kropp  —  följer  lagen  a  =  ~  •  M  eller  någon 

annan  lag. 

I  sin  slutformel  har  ing.  K  adderat  spänningar  rx  till  spän 
ningar  r2  vilket  tydligen  är  oriktigt. 

Vid  en  rörledning  eller  tub  liknande  den  i  ovannämnda 
prov  kunna  mina  formler  tydligen  icke  användas,  då  det  gäller 
att  beräkna  spänningarna  i  själva  cylindermanteln.  Däremot 
kunna  de  väl  användas  då  det  gäller  att  beräkna  spänningarna 
och  formförändringen  hos  nppstyvningsringarna. 

Karl  Ljungberg. 


FRÅN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

avhöll  extra  sammanträde  den  16  dec.  1919  under  ordförande¬ 
skap  av  prof.  Hj.  O.  Dahl. 

Efter  uppläsning  och  justering  av  protokollet  för  Avdel¬ 
ningens  sammanträde  den  25  nov.  1919  behandlades  den  vid 
föregående  sammanträde  bordlagda  frågan  om  val  av  ny  redak 
tör  för  T.  T.  avd.  för  Mekanik.  Ordföranden  meddelade  att 
den  nuvarande  redaktören,  docent  H.  F.  Nordström,  återtagit 
sin  begäran  om  entledigande  från  befattningen,  varför  frågan 
kunde  avskrivas.  H.  F.  N. 


MEDDELANDE 


Manuskript.  För  att  underlätta  sättuingsarbetet  böra  ma¬ 
nuskripten  vara  utskrivna  med  tydlig  stil  (helst  maskiuskrivna) 
samt  på  ena  sidan  av  papperet.  Nystavning  bör  om  möjligt 
komma  till  användning.  Manuskript  och  övriga  meddelanden 
,  rörande  Mekanik  torde  sändas  direkt  till  redaktöre/i,  docenten  IL. 
F.  Nordström ,  Dalagatan  39,  Stockholm. 

Textfigurer.  Figurer  böra  ritas  i  tusch  på  papper  eller 
väv.  Formatet  å  originalfiguren  bör  väljas  med  tanke  på  att 
lämplig  storlek  erhålles  å  figuren  i  tidskriften.  En  lämplig 
skala  brukar  vara  2:1.  Siffror  och  bokstäver  i  tidskriften  böra 
om  möjligt  ej  vara  mindre  än  1  mm. 

Särtryck  torde  alltid  beställas  (med  uppgivande  av  antalet 
önskade  exemplar)  samtidigt  med  manuskriptets  insändande. 
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INNEHALL:  Bidrag  till  beräkning  av  bärfjädrar,  av  ingenjör  J.  S.  Fries.  —  Värmemängdsmätare  för  varmvattenanläggningar  och  dylikt, 
av  civilingenjör  Birger  Kock.  —  Uppvärmningsanordningarna  i  en  »skyskrapa»,  av  ingenjör  Gunnar  Wik.  Insänd  litteiatur.  — 
Bokanmälan.  —  Från  avdelningen.  —  Ur  tidskrifterna. 


Central  tryckeriet  Stockholm  1520 


BIDRAG  TILL  BERÄKNING  AV  BÄRFJÄDRAR. 


Av  ingenjör  /.  S.  Fries. 


Numera,  dä  allt  material  blivit  avsevärt  fördyrat,  gäller 
det  mer  än  någonsin,  att  en  konstruktion  göres  så  billig 
som  möjligt,  på  samma  gång  den  uppfyller  de  höga  for¬ 
dringar  man  rent  tekniskt  sett  ställer  på  densamma. 

Detta  kan  sägas  gälla  i  särskilt  hög  grad  vad  angår 
olika  slag  av  bärfjädrar,  som  måste  vara  så  beräknade, 
att  deras  elasticitet  tillfullo  utnyttjas  genom  användande 
av  minsta  möjliga  material. 

Formen  på  bärfjädrarna  har  under  den  senaste  tiden 
undergått  rätt  avsevärda  förändringar,  och  måste  man 
därför  i  varje  särskilt  fall  uppställa  de  formler  för  be¬ 
räkningarna,  som  bäst  motsvara  verkliga  förhållandet.  En 
sammansatt  bladfjäder  t.  ex.  utföres  numera  ofta  med  • 
2  å  3,  ja  t.  o.  m.  flera  blad  räckande  ända  ut  till  spetsen. 
Fjädern  får  på  grund  härav  utbredd  formen  av  en  stympad 
triangel,  för  vilken  således,  strängt  taget,  de  vanliga  form¬ 
lerna  för  nedböjningen  icke  gälla. 

1  slutet  av  föreliggande  uppsats  skall  ett  försök  göras 
att  härleda  formlerna  för  beräkning  av  sådana  fjädrar. 
För  att  emellertid  närmare  klargöra  frågan,  skall  först 
de  enkla  bladfjädrarna  behandlas. 

Formlerna  för  dessa  förefinnas  visserligen  i  vilken  något 
så  när  utförlig  teknisk  handbok  som  helst,  men  då  där 

icke  klargöres  frågan  om  ma¬ 
terialutnyttjandet  av  fjäder¬ 
stålet,  hoppas  jag  det  kan  vara 
av  intresse,  att  formlerna  även 
för  de  enkla  bladfjädrarna  här¬ 
ledas,  och  särskilt  då  en  me- 
F  =  Sektionsyta  tod  användes(nämligen  Mohr’s 
metod1),  som  säkert  och  snabbt 
för  till  målet. 

Vid  beräkningarna  förut- 
sättes  att  fjäderstålet  är  av- 
yppersta  beskaffenhet.  Dess 
tillåtna  hållfasthet  antages 
=  7  000  kg/cm2  och  elasti- 
citetsmodulen  E  =  2  400  000 
kg/cm2. 

Vad  beträffar  materialutnyttjandet  utgår  man  från  den 
prismatiska  töjningsstången  fig.  1,  där  kraften  P  tänkes 
verka  jämnt  fördelad  å  ytan.  Kraften  antages  vara  vi¬ 
lande,  och  materialet  i  stången  tänkes  vara  fjäderstål  med 
'  de  angivna  hållfasthetstalen. 

Skall  en  fjäder  däremot  beräknas  för  ett  visst  antal 
nedböjningar  på  tidsenheten,  väljes  påkänningen  därefter. 
Töjningsfjädern  är  den  enda  fjäder,  där  formförändrings- 

1  Mohr,  Technische  Mechanik,  Berlin,  f9o6. 


C - - - 

F 

P 

Fi-c  I. 


arbetet  per  volymsenhet  (s.  k.  specifika  formförändrings- 
arbetet)  tillfullo  utnyttjas. 

Ar  stångens  i  fig.  1  längd  =  /,  dess  sekti onsy ta  =  / 
och  stången  under  inverkan  av  kraften  P  förlänger  sig 


stycket  så  motsvarar 


Å 

l 


således  a—kz 


P 

F 


där  k.  =  drag- 


påkänningen  i  kg/cm2. 

För  volymsenheten  kan 

XT  ks  O 

Nu  ar  =  e  —  —  = 
/  E 

arbetet  .  . 


man  sålunda  sätta  P  —  kz. 
f  och  således  sp.  formförändrings- 


1  A2 

2  E 


(O 


Den  prismatiska  stångens  totala  arbetsförmåga  blir 


där  v  —  stångens  volym  i  cm* 

Är  nu  =  7  000  kg/cm2  och  E  —  2  400  000  kg/cm* 

blir  för  ifrågavarande  fjäderstål  A,  — 

2  .  2  400  000 

==  10  kgcm/cm3. 

Enl.  ekv.  (2)  har  fjädrar  av  lika  volym  samma  arbets¬ 
förmåga,  ehuru  de  på  grund  av  olika  längder  och  sek¬ 
tioner  ha  helt  olika  tänjbarhet. 

Man  har  således  att  till  grund  för  fjäderberäkningar 
lägga  en  enhet  på  fjäderns  hårdhet. 

Med  denna  enhet,  som  vi  kunna  kalla  />,  menas  så¬ 
ledes  det  antal  kg  med  vilka  ifrågavarande  fjäder  skall 
belastas,  för  att  förlängningen  eller  nedböjningen  skall 
bliva  1  cm. 

Ex.  För  en  stång  av  fjäderstål  antages  />  —  2  kg/cm 
och  /’ -  10  kg. 


A  =  7  000  kg/cm2, 

E  —  2  400  000  kg/cm2.  Yi  söka  /  och  /■'. 


P  =  />.[ 


5  cm, 


P.f 

2  5  kgcm. 


25  / 

—  2 ,5  cni“  men  r 


och  F 


x  o 

25  .  7  000 
10  .  10 

2,5 

1  75° 


k 


1  o 


000 


17,5  meter 
0,0015  cm2. 


Det  är  således  av  stor  vikt  att  välja  den  rätta  hård¬ 
hetsgraden.  Formlerna  för  nedböjningen  för  den  enkla 
rektangulära  bladfjädern  i  fig.  2  härledas  enklast,  om  man 
utgår  från  Mohr’s  sats,  enligt  vilken  man  tänker  sig  blad- 
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tjädern  åverkad  av  ett  böjande  moment  =  Px  .  x  i  av¬ 
seende  på  fjäderns  fria  ända.  Nedböjningen  J  för  den 
fria  ärrdan  erhålles  således,  om  man  multiplicerar  mo- 

l 


mentet  Px*  med  — -  och  sedan  integrerar  mellan  vär- 

EI 

dena  o  och  /, 


v  / 


1  C  Px* 
EJ  Z 


dx 


(3) 


b/P  , 
men  /,  =  och 
1 2 


r  ‘  a.'3  /3 

/  x*dx  =  —  = 

J  3  3 


•••  / 


1 2/V3  4/y3 

3  Eb/fi  “  A/rVy 


(4) 


Men  nu  är  u  ■  k/,  —  Pl, 
h 


v  />  = 


2/.A 
/*/  * 


Insättes  nu  värdet  på  P  i  ekv.  4  så  får  man 
4  hfifibk/,  _  2  fikb 
=  6  ’  JhbJfiÉ  “  3  Ek  '  ’  ‘  ' 
Totala  form  förändringsarbetet  är  således: 


(5) 


^  __Ef  __  ■  iPk/,  _  2  IJkl? _  2  /V/3  /  /y,2_  1 

2  /// .  3  .  2 . hE  3  //2/T  312  A’  //2  1  <S  E' 

men  b  .  hl  =  v  =  volymen, 

v  H  = 


v  h% 

iS  ‘  E ' 


(6) 


Vid  den  enkla  rektangulära  bladfjädern  är  således  ma¬ 
terialutnyttjandet  blott  %  av  motsvarande  för  den  prisma- 
tiska  töjningsfjädern. 

v  A,  —  10—1,11  kgcm/cm3.1 

9 

Vid  den  enkla  triangulära  bladfjädern  i  fig.  3  med  kon¬ 
stant  tjocklek  utgår  man  för  beräkningen  av  nedböjningen 
även  lämpligast  från  ekv.  (3). 

Här  är  emellertid  Ix~  - och  med  bv  —  ^x  får 

12  / 

man  således: 

t 

12  P/P  _  6  Pfi 

lEah 8  Ea/fi 

1  Kirsch,  Thcori  der  Federn,  Z.  d.  V.  d.  I.  1S98  sid.  431, 


/=  u 

Eakfi  J 


(?) 


2  JM 

Insättes  nu  värdet  /J  =  i  ekv.  (7)  så  erhålles 

om  „v  =  / 

I  2rt/  .  /fik/,fi  fik/, 

1 2  hPÉah*  Eh  . ^ 

Vid  denna  form  på  fjädern  blir  totala  formförändrings- 
arbetet 

l  =  P  •  /  _  W/  _  alhkf 

2  JfiE  1  zE 
a  Ih 


Men 


v  —  volymen, 
«v  A 


v  k  fi 
6  E 


(9) 


Jämfört  med  den  prismatiska  töjningsstången  är  således 
1 

materialutnyttjandet 


10 


A  =  =  3>3  3  kgc.m/cm3. 

/dv.  P  =  2  600  kg,  /  =  50,7  cm,  p  —  400  kg/cm. 

2  600  2  600  .  6,s 

/  =  —  =  6,5  cm.  yl  — 

400  2 


v  7;  = 

men  ah  — 

al  A  = 


2  600 . 6,5 
2-3,3 

27'  2  ÖOO  .  6,5 

/  3,3  •  5°, 7 

2  600  .  50,7  .  6 
7  000 


2  600  .  50,7  .  6  3,.,  .  50,7 

A  =  •  —  11,2  mm. 

700  2  600  .  6,5 


Säg.  h  —  12  mm,  <7  =  S60  mm. 


Den  sammansatta  bärfjädern  i  fig.  4  är  en  enkel  triangulär 
bladfjäder,  som  man  i  basen  delat  i  ett  visst  antal  lika 
breda  blad,  vilka  sedan  äro  lagda  på  varandra  så  som 
fig.  4  visar. 
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Formlerna  för  beräkning  av  nedböjningen  vid  denna 
fjäder  äro  således  desamma  som  för  den  enka  triangulära 
bladfjädern  med  iakttagande  av,  att  a  —  n  .  b,  där  n  —  an¬ 
talet  blad  och  b  —  bladens  bredd. 

De  bärfjädrar,  som  användas  i  praktiken,  ha  ständigt 
beräknats  efter  formlerna  för  den  enkla  triangelfjädern. 
Da  emellertid,  som  förut  är  påpekat,  numera  ofta  bär- 


fjädrarna  konstrueras  med  två  eller  dera  blad  räckande  ända 
ut  till  spetsen  av  fjädern,  får  denna  på  grund  härav  ut¬ 
bredd  tormen  av  en  stympad  triangel.  -För  denna  form, 
hg-  5,  gälla'  således  strängt  taget  icke  mera  de  vanliga 
böjningsformlerna  sådana  de  förefinnas  i  handböckerna. 

För  dessa  senare  slag  av  bärfjädrar  skall  här  ett  försök 
göras,  att  bestämma  den  faktor,  varmed  de  vanliga  form¬ 
lerna  bör  korrigeras,  för  att  dessa  skola  motsvara  verk¬ 
liga  förhållandet. 

Man  utgår  som  förut  från  formlerna  för  nedböjningen 
enligt  Mohr: 

'-st* 

b  Jl 3 

härvid  är  Mx  ~  P .  x  och  /,  = 

1  2 

a  —  c  b  —  c 

men  :  /  =  :  x, 

2  2 


a  — 


c 

.v  +  (, 


För  att  beräkna  integralen  kan  man  sätta 

Ax  +  H  =  z 

—  B 

Ä~  ' 

5*  +  B*— 2  B; 


v  Adx  =  dz  och  x 


J  Ax+B  J  A»;  A*J 


dz. 


f‘z2  +  B2  —  2  Bz  ,  s* 

Men  I  ds  —  +  B*  elog  : —  2  Bz. 


Insättes  åter  c  -  Ax  -f-  B  så  fås 
(Ax  +  B)2 
2 


+  B 2  elog  (Ax  +  B)  —  2  B  (Ax  +  B) 


1  (Ax+B)2 


i  B  A 3 


B2  elog  (Ax+B)  —  2 B(Ax  +  B) 


l3  \a2 


+  c2  elog  a  2 ca—  -c2  elog  c  +  2 c* 


(a— c)3  |  2 

\(a  +  c)  (a  —  c) 


=  •  » 


+  c2  elog  — 2  c(ti — c) 


/ 
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j ( CL  -1-  [d  — *•  c\  (l  -  C  | 

|  2  a  +  c  I 

ka —  ti  (ö*  + 12)  +  2«t+  4<r*  —  4 ac  —  4t~j 

|  2  •  («  +  c)  I 

\{a  —  c)  ( a  —  t)2 1 

*  i  d“c^+ 7>  r — 

/3  (K  _  c)3  —  /» 

(a  —  t)3  .  2  (a  -j-  t)  2  (a  +  l) 

ÖPfi 


b  —  6  — ;  2 


f  —  nedböjningen  =  - - 


Eh3(a  +  t) 

6P13 


(") 


Vore  i  ekv.  (11)  c  =  o  finge  man  /  =  — —  f  a  =  nb. 

Lh3a 

Således  i  tull  överensstämmelse  med  formeln  för  den 
enkla  triangel  fjädern. 

Nu  är  a  —  nb ,  r  =  n{b  där  11 1  =  antalet  blad  vid  spetsen. 

,  6PP  , 

V  /=  . . (I2 


där  <  //. 


Eh3b(n  +  j 


6P13 


Korrektionsfaktorn  med  vilken  formeln  J  =  eTHh 

multipliceras  för  att  man  skall  erhålla  verkliga  nedböj¬ 
ningen  vid  den  stympade  triangelbladfjädern  är  v  F  — 
n 

n  +  nx 

För  att  emellertid  ekv.  (12)  även  skall  gälla  för  n  —  nx 

27/ 

göres  faktorn  F  = - —  och  får  man  sålunda  som 

2ii  +  nl 

slutresultat 

,  6  Pll  2/7 

f=  c.,,  ■  ,  . 03) 

Ehåbn  2/7  +  n{ 

Till  ett  ungefärligt  närmevärde  kommer  man  även  enligt 
följande : 

I  formlerna  för  den  rektangulära  bladfjädern  är 

.  _  4  Pl3 
'  ~  bh3E 

och  för  den  triangulära  icke  avstympade  tjädern 

6PP 
äk3E 

För  den  stympade  triangelbladfjädern  ligger  således 
koefficienten  mellan  4  och  6.  v  6  >>  k  >  4. 


/ 


n«0 


n,b 

Fig.  6. 


nb 

n.«n 


Avsättes  därför  6  och  4  som  ordinater  samt  7 1  b  och 
nb  som  abscissor  enligt  fig.  6  fås: 

2  k  —  4 

nb  ( 11  —  nx)b 

1  I  serien  för  elog  uteslutas  termer  av  högra  dignitet. 


.(m) 


Jäm föres  nu  detta  värde  på  k  vid  ex.  n  12,  ip  —  3, 
2  ii 

med  värdet  6  -  .  enligt  ekv.  (13)  så  finner  man 

2  n  +  „ 

enligt  (14)  k  —  5,5  och  enligt  (13)  k  —  5,3. 

Formförändringsarbetet  enligt  (13)  är 

6  P2l3  2  n 

.1 

Eli3  bn  2  n  + 
nbh2 


men  P 


k, 


A 


6/ 

bhl  kp  112 

6  É  2 « '+  », 


och  med  bhl  —  —  får  man  således 
n  +  nx 

1  k,2  *  n2  .  . 

A  ■  •  v  ■  -  -  ....(15) 

3  E  (211  +  »,)(«  +  »,) 

Materialutnyttjandet  vid  den  stympade  triangel  tjädern 

är  således  ungefär  av  den  prismatiska  stångens. 

5 


A,  = 


10 


2  kgcm/cm3. 


De  nu  härledda  formlerna  för  nedböjningen  äro  gjorda 
under  antagande  av  vilande  belastning.  Fjädern  intager 
således  vid  den  beräknade  nedböjningen  sitt  jämviktsläge, 
och  inom  fjädermaterialet  uppkommer  därigenom  en  viss 
spänning  pr  cm2.  Förekommer  en  stöt,  ökas  material- 
påkänningen  och  nedböjningen  blir  större. 

Vid  stöten  får  påkänningen  icke  överskrida  elasticitets- 
gränsen  (8  500 — 9  000)  kg/cm2. 

Kallas  denna  påkänning  för  kbe  och  nedböjningen  vid 
stöten  för  f  så  måste  således  fjädern  för  att  förinta  stöten 
kunna  upptaga  ett  arbetstillskott,  som  för  den  triangulära 
icke  avstympade  bladfjädern  är 

1  k  be1  —  ki 1 

6  '  E 


.  .  PjÅ  \  he%  —  V 

2  6  E 


(16) 


Förekommer  således  då  en  bärfjäder  användes  under 
fordon  en  fördjupning  i  banan  =  li  cm,  så  blir  på  grund 
härav  kraftens  arbete  =  P(h  +  f1  —  /). 

p(<t  +  /,  — /)  =  P~~- Pf  .','*',^1 

men  /  =  f-  och  P  --  P • 

b  b  bi, 


f  (kbe  V 

“  *  U  1  / 


C1 7) 


Det  kan  ju  ibland  vara  av  vikt  att  efterse,  att  verk¬ 
ligen  den  fjäder  man  beräknat  enligt  nedböjning  för  vi¬ 
lande  last  under  de  gjorda  antaganden  förmår  upptaga 
arbetstillskottet  enligt  ekv.  16. 

För  att  sålunda  vid  fjäderberäkningar  ta  enhet  i  hit¬ 
hörande  frågor,  är  det  därför  lämpligt  om  fjädermaterialet 
skall  bliva  utnyttjat  så  ekonomiskt  som  möjligt  att  vid 
beräkningarna  utgå  från  vissa  normer.  En  sådan  utgångs¬ 
punkt  har  man  i  fjädrarnas  s.  k.  härdhetsgrad  p  kg/cm. 

Vid  val  av  p  bör  man  noga  iakttaga  vad  erfarenheten 
givit  vid  handen. 


II  FEBR.  I92O 


MEKANIK,  HÄFT.  2 


I  nedanstående  tabell  som  är  hämtad  ur  Röll(Enzyklopedie 
des  Eisenbahnwesens,  2  uppl.  K  5,  sid.  39)  angivas  några 
värden  för  olika  slag  av  bärfjädrar  till  lok  och  vagnar. 

Vid  nu  gjorda  beräkningar,  har  ingen  hänsyn  tagits  till 
friktionen  mellan  fjäderbladen,  men  givetvis  spelar  denna 


2  1 

därav  de  tva  huvudbladen  med  dimensionerna  90  x  19 
och  de  övriga  90  x  13  är  ungefär  2  000  kg  bärkraftigare 
vid  samma  nedböjning  än  en  bärfjäder  med  samma  längd 
men  med  13  st.  blad  90  x  13  mm. 

Efter  dessa  försök,  säger  författaren,  är  att  antaga  att 


Fjäder 

Lok.  och  tendrar 

Godsvagnar 

Person 

vagnar 

Anmärkningar 

4  axlar 

2  å  3  axlar 

I.ängd 

900 — I  200 

IO — I  2 

900 — 1  400 
10—13 

90 — 100 

6  500 

10—30 

165  —  500 

1  200 — 1  300 

I  600 — 2  300 

Bladtjocklek 

mm 

Bladbredd 

Påkänning  (vilande  last) 
Nedböjning  (1  000  kg) 
p  kg/cm1 

90 — 105 

3  500 — 6  000 
7—10 
715—500 

9 — *3 

90 — IOO 

6  000 — 6  500 

15 — 20 
250—335 

10—13 

90 — 100 

6  000 — 6  500 

40  —  80 

'25-65 

mm 

mm 
kg/cm2 
mm 
kg  'cm 

1  p  =  hårdhetsgrad,  icke  ang.  i  Röll. 


en  avsevärd  roll  vid  bedömandet  av  en  bärfjäders  lämplig¬ 
het  för  sitt  ändamål,  och  skall  i  en  event.  kommande  uppsats 
även  denna  fråga  bliva  behandlad.  Vid  en  bärfjäder  ökar 
emellertid  friktionen  fjäderns  hårdhetsgrad  med  ungefär  6  °/Q . 

Till  slut  skall  hänvisas  till  en  uppsats  av  Geheime- 
Baurat  A.  Baum,  Wiesbaden,  i  Glasers  Annalen  fur  Ge- 
werbe  und  Bauwesen  årg.  1915,  h.  n:o  905  där  den  frågan 
framkastas,  om  det  icke  vore  ekonomiskt  att  upplägga  två 
typer  av  fjäderbladstål  (sp.  för  järnvägsfordon).  En  typ 
med  dimensionerna  90  x  13,  som  nu  användes  och  en 
typ  90  X  16  för  bärfjädrarnas  huvudblad. 

Enligt  nämnda  författare  har  nämligen  försök  blivit 
gjorda  vid  järnvägshuvudverkstaden  Leinhausen  med  bär¬ 
fjädrar  för  godsvagnar,  och  har  därvid  konstaterats  att  en 
bärtjäder  med  längden  =  1  200  mm  och  10  st.  blad, 


en  bärfjäder  med  l  —  1  200  mm  och  9  st.  blad,  därav 
de  två  huvudbladen  90X16  och  övriga  90X13,  har 
samma  bärförmåga  som  en  bärfjäder  med  13  st.  blad 
90  x  13.  Att  det  översta  bladet  (huvudbladet),  som  vid 
2 -axliga  vagnar  även  har  att  upptaga  dragpåkänningar 
bör  förstärkas  i  förhållande  till  de  övriga  bladen,  om 
materialutnyttjandet  skall  bliva  lika  för  alla  bladen  ligger 
ju  i  öppen  dag. 

Då  en  bladfjäders  svängningstal  är  beroende  av  ned- 
böjningen  vid  vilande  belastning,  bör  således  utan  skada 
för  fjäderns  verkan  huvudbladen  kunna  förstärkas. 

Härigenom  skulle  vinnas  lika  påkänning  i  de  enskilda 
fjäderbladen  och  en  avsevärd  besparing  av  fjäderstål.  I 
ovan  anförda  exempel  bleve  besparingen  ungefär  20  kg 
pr  fjäder. 


VÄRMEMÄNGDSMÄTARE  FÖR  VARMVATTENANLÄGGNINGAR  OCH  DYLIKT. 

Föredrag  hållet  vid  Svenska  Värme-  och  Sanitetstekniska  Föreningens  årssammanträde  den  22  november  1919,  av  civilingenjör  Birger  Kock. 


Med  en  värmemängdsmätare  avses  här  en  apparat,  som 
automatiskt  uppmäter  och  registrerar  den  värmemängd, 
som  under  en  viss  tid  förbrukats  inom  ett  värmelednings¬ 
system. 

En  dylik  mätare  torde  få  sin  största  betydelse  vid  de 
stora  värmecentraler  för  stadsdelar  och  hela  städer,  som 
för  närvarande  planeras  på  ett  flertal  platser  här  i  landet 
och  redan  kommit  till  utförande  både  i  Tyskland  och 
Amerika.  Från  en  dylik  central  skall  således  värme  säljas 
till  respektive  konsumenter.  Den  vanligaste  metoden  för 
debitering  av  värmeförbrukningen  har  då  varit  ett  fixt  pris 
per  m:;  rumsvolym  och  eldningssäsong,  där  prisets  storlek 
bestämts  efter  lokalernas  beskaffenhet. 

Att  en  dylik  metod  för  debitering  lider  av  många 
brister  är  ju  självklart.  Först  och  främst  är  det  ytterst 
svårt  att  kunna  fastslå  ett  rättvist  pris,  o.ch  kommer  me¬ 
toden  att  leda  till  ständiga  tvister  mellan  producent  och 
konsument,  emedan  den  som  hushållar  med  värmet  får 
betala  lika  mycket  som  en  som  slösar  därmed.  För  övrigt 
tror  jag  inte,  att  det  skulle  falla  många  in  att  spara  på 
en  vara,  vilken  erhålles,  så  att  säga,  gratis,  sedan  årsav¬ 
giften  bestämts. 

För  själva  värmecentralen  har  en  värmemängdsmätare 
även  en  annan  stor  uppgift  att  fylla  såsom  kontrollapparat 
för  eldningen.  Med  dess  tillhjälp  kan  man  nämligen  med 


lätthet  beräkna  verkningsgraden  för  anläggningen.  Denna 
erhålles  då  ur  följande  enkla  formel: 

^TTö-100*- 

Här  är 

fp  =  bränslets  effektiva  värmevärde  i  kal. /'kg, 

G  —  vikten  av  det  under  en  viss  tid  förbrukade  bränslet, 
K  =  antal  av  värmemängdsmätaren  under  samma  tid 
registrerade  kalorier. 

Man  kan  således  sammanfatta  användningen  av  en  värme¬ 
mängdsmätare  i  följande  två  huvudpunkter: 
ä)  för  debitering  och 
b )  för  eldningskontroll. 

Beskrivning  av  olika  konstruktioner. 

Under  de  sista  åren  har  framkommit  ett  flertal  förslag 
till  värmemängdsmätare.  De  flesta  hava  dock  visat  sig 
fullkomligt  omöjliga  att  utföra  och  någon  praktiskt  an¬ 
vändbar  mätare  har  ännu  ej  utsläppts  i  marknaden.  I 
det  följande  kommer  jag  att  redogöra  för  de  mera  kända 
konstruktionerna  på  området. 

Vid  ett  slutet  värmeledningssystem  utgör,  som  bekant, 
värmeförbrukningen  en  produkt  av  den  per  tidsenhet  ge¬ 
nomströmmade  vattenmängden  och  den  under  samma  tids¬ 
enhet  rådande  medeltemperaturskillnaden  mellan  det  i  sy- 
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stemet  inkommande  och  avgående  vattnet.  Det  gemen¬ 
samma  för  alla  värmemängdsmätare  är  således,  att  de  skola 
registrera  en  produkt  av  vattenmängd  pr  tidsenhet  och 
temperaturskillnad. 


Paul  Stephan’s  patent  (fig.  1). 

Det  äldsta  patentet  på  området,  som  jag  funnit,  har 
tysken  Paul  Stephan  till  uppfinnare  och  daterar  sig  från 
1907.  En  utföringsform  av  hans  apparat  åskådliggöres  å 

hg-  1. 

Vattenmätaren  är  av  vanlig  turbintyp  och  försätter 
konen  (2)  i  rotation,  Denna  roterar  således  med  en  has¬ 
tighet,  som  är  proportionell  mot  vattenmängden  pr  sekund. 

temperaturskillnaden  erhålles  medels  ett  termoelement 
(1),  vars  varma,  å  illustrationen  synliga,  lödställen  befinna 
sig  i  det  varma  vattnet.  De  kalla  lödställena  äro  pla¬ 
cerade  i  det  motsatta  röret.  Termoströmmen  ledes  så  ge¬ 
nom  elektromagneten,  (5),  vilken  attraherar  ankaret  (6). 
Detta  suges  då  in  olika  långt  beroende  på  temperatur¬ 
skillnaden  mellan  det  kalla  och  varma  vattnet.  Friktions- 
skivan  (4)  lyftes  därvid  olika  högt  upp.  Hastigheten  på 
konen  (3)  blir  därvid  proportionell  mot  produkten  av 
vattenmängd  och  temperaturskillnad,  och  räkne\  erket  kom¬ 
mer  att  registrera  värmeförbrukningen. 

Att  denna  anordning  är  omöjlig  att  utföra  inses  lätt. 

För  det  första  är  det  otänkbart  att  erhålla  så  kraftiga 
termoströmmar,  att  dessa  skulle  orka  reglera  elektromag¬ 
neten.  Vidare  är  det  praktiskt  omöjligt  att  få  vridnings- 
vinkeln  för  elektromagnetens  ankare  att  ändra  sig  linjärt 
med  strömstyrkan  och  således  med  temperaturditferensen. 

För  hastighetsregleringen  har  uppfinnaren  flera  olika 
förslag,  vilka  alla  dock  synas  vara  svara  att  utföra  i  prak¬ 
tiken. 


Huru  denna  uppfinnare  tänkt  lösa  problemet  framgar 
av  fig.  2a,  2b,  2 c  och  2d. 

Fig.  2a  anger  en  helt  mekanisk  anordning.  I  lednin¬ 
gen  (1)  är  inkopplad  en  vattenmätare  (2)  av  turbintyp, 
vilken  försätter  kugghjulen  (4)  och  (5)  i  rotation.  Dessa 
komma  således  att  rotera  med  en  hastighet  proportionell 
mot  vattenmängden  pr  sekund.  Vattnets  temperatur  upp- 
mätes  medels  termometern  (6)  i  vars  övre  del  en  flottör 
(7)  befinner  sig.  Denna  flottör  påverkar  i  sin  tur  friktions- 
skivan  (9),  vilken  således  kommer  att  rotera  med  en  has- 
tio-het  svarande  mot  antalet  per  tidsenhet  genomström- 
mande  kalorier. 

Denna  metod  torde  vara  omöjlig  att  tillämpa,  emedan 
en  turbinmätare  måste  gå  oerhört  lätt  för  att  registrera 
riktigt  och  kan  sålunda  ej  belastas  med  några  extra  kugg¬ 
hjul  och  friktionsskivor  av  beskrivet  slag. 

Fig.  2b  anger  däremot  en  kombination  av  en  elektrisk 
och  en  mekanisk  anordning.  Till  turbinmätaren  är  här 
direkt  kopplat  ett  cylindriskt  kärl  (10)  med  kvicksilver. 
Av  hastigheten  kommer  kvicksilvret  att  pressas  olika  högt 
upp  mot  kärlets  väggar  och  inkopplar  därvid  den  ena 
efter  den  andra  av  trådarna  (11).  Vattnets  temperatur 
uppmätes  medels  termoelementet  (12),  vars  »varma»  löd¬ 
ställe  befinner  sig  i  det  framströmmande  varmvattnet,  och 
det  kalla  hålles  vid  konstant  temperatur  genom  »nedsänk- 
ning  i  smältande  snö  eller  placerande  tillräckligt  djupt 
under  jordytan». 

Genom  att  placera  trådarna  (11)  på  så  vis  att  motståndet 
i  den  yttre  kretsen  kommer  att  variera  linjärt  med  vatten¬ 
mätarens  hastighet,  påstår  uppfinnaren,  att  man  kan  ernå, 
att  även  strömmen  i  samma  krets  kommer  att  variera  lin¬ 
järt  med  vattnets  hastighet  (vid  konstant  polspänning). 
Detta  förutsätter  dock,  att  termoelementets  inre  motstånd 
är  mycket  litet  i  förhållande  till  det  yttre.  Vi  ha  näm¬ 
ligen  ■ _  e 

T  +  *y 

Elementet  måste  dock  besitta  ett  ganska  stort  motstånd, 
emedan  allt  material,  som  lämpar  sig  för  dylika  termo¬ 
element,  har  ett  stort  spec.  motstånd.  Detsamma  maste 
ju  även  hava  en  betydande  sammanlagd  längd  pa  grund 
av  det  stora  antalet  lödställen  samt  stora  avstandet  dem 
emellan.  Av  denna  anledning  kan  med  denna  metod  ej 
gå  att  erhålla  några  noggranna  värden.  Den  enda  sorts 


1 


Fig.  2  d. 


IF.  O.  Sandholms  patent  (fig.  2  a,  2  b,  2  c  och  2  d). 

Ett  par  år  senare,  nämligen  år  1909,  sökte  W.  O. 
Sandholm  patent  på  en  anordning  för  uppmätning  av 
värmemängder.  Enligt  första  patentanspråket  känneteckna¬ 
des  denna  av  en  kombination  mellan  en  hastighetsmätare 
och  en  temperaturmätare,  så  kombinerade  med  varandra 
att  apparaten  direkt  kommer  att  angiva  värmemängden. 


ampéretimmätare,  som  kan  komma  i  fraga  vid  dylika  svaga 
strömmar  torde  vara  elektrolytiska. 

Å  fig.  2 c  och'  2d  äro  angivna  tvenne  rent  elektriska 
utföringsformer. 

Vid  fig.  2  c  äro  (18)  och  (24)  elektriska  batterier.  Då 
temperaturen  på  vattnet  stiger,  parallellkopplar  kvicksilver¬ 
pelaren  den  efter  den  andra  av  motståndstrådarna  (21), 
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vilka  samtliga  äro  anslutna  till  en  skena  (22)  av  litet 
motstånd.  Om  motståndet  i  kretsen  (23,  25)  för  övrigt 
är  mycket  litet  i  förhållande  till  motståndstrådarna,  kan 
man  således  få  strömstyrkan  att  variera  linjärt  med  tem¬ 
peraturen.  Vattenhastigheten  uppmätes  medelst  ett  öppet 
manometerrör,  vars  ena  öppning  är  riktad  med  och  den 


ment,  är  proportionell  dels  mot  elementets  storlek  och 
dels  emot  temperaturskillnaden  mellan  elementets  medel¬ 
temperatur  och  den  omgivande  luften. 

Temperaturdifferensen  erhålles  genom  att  placera  ett 
termoelements  varma  lödställen  på  elementet  ifråga  och 
de  kalla  uti  fria  luften. 


Fig.  5  b. 


andra  mot  vattnets  rörelseriktning.  Kvicksilverpelaren 
kommer  då  att  inställa  sig  olika  högt  i  de  båda  rören 
allt  efter  vattnets  hastighet.  Man  kan  således  även  här 
anordna  motståndstrådarna  (15),  så  att  strömstyrkan  kom¬ 
mer  att  variera  linjärt  med  vattnets  hastighet.  Då  båda 
strömkretsarna  äro  anslutna  till  en  wattmätare,  vilken  så¬ 
lunda  i  varje  ögonblick  anger  den  värmemängd,  som  pr 
tidsenhet  förbrukas  i  systemet. 

Huru  anordningen  enligt  fig.  ad  fungerar  framgår  av 
det  föregående  utan  vidare. 

C.  Anderssons  patenl  (fig.  3). 

Temperaturdifferensen  uppmätes  här  med  tillhjälp  av 
tvenne  behållare  (25,  27)  fyllda  med  kvicksilver  eller  annan 
lämplig  vätska  med  stor  temperaturkoefficient.  Från  dessa 
behållare  ledes  vätskan  till  kolvarna  (20,  21)  vilka  äro 
så  anbragta  att,  om  endast  temperaturen  hos  vattnet  ändras, 
men  temperaturdifferensen  hålles  konstant,  endast  en  vrid- 
ning  kring  punkten  (30)  äger  rum.  Ändras  däremot  tem¬ 
peraturdifferensen  kommer  sagda  punkt  att  flytta  sig  uppåt 
och  påverkar  hävarmen  (13),  vilken  kommer  att  vrida  sig 
en  vinkel  svarande  mot  sagda  temperaturdifferens. 

Då  nu  en  viss  mängd  vatten  inkommit  i  mättrumman 
(2),  vrider  denna  sig  från  läget  I  till  II,  varvid  stiftet  (9) 
för  hävarmen  (7)  tillbaka  och  spärren  (6)  släpar  mot  tand¬ 
hjulet  (11)  utan  att  vrida  detsamma.  Därefter  återtar 
trumman  sitt  ursprungliga  läge.  Hävarmen  (7)  vrider  sig 
därvid  tillbaka,  tills  armen  (1 3)  stoppar  rörelsen.  Spärren 
(6)  vrider  därvid  spärrhjulet  (11)  en  vinkel  svarande  mot 
temperaturdifferensen.  Kurvan  (12)  är  formad,  så  att  ut- 
slagsvinkeln  blir  en  linjär  funktion  av  temperaturdifferensen. 
Räkneverket  (5)  kommer  således  att  registrera  en  produkt 
av  vattenmängd  och  temperaturskillnad,  d.  v.  s.  värme¬ 
mängden. 

W.  S.  K.  Petersens,  Danmark,  palent  (fig.  4). 

Denna  uppfinnare  utgår  ifrån  det  påståendet,  att  den 
värmemängd,  som  pr  tidsenhet  avgives  från  ett  värmeele- 


Man  erhåller 

Q  =  k  .  F  {T— t) 

där  Q  =  avgivna  värmemängden  pr  tidsenhet, 

F  —  värmekroppens  yta, 

T  =  värmekroppens  medeltemperatur, 
t  =  rummets  temperatur, 
k  —  en  konstant. 

Vidare  är 

e  =  C .  n  ( Tv — Tk) 

där  e  —  summan  av  de  i  serie  anbragta  termoelementens  emk, 
n  =  antal  termoelement, 

Tv  =  de  varma  lödställenas  medeltemperatur, 

Tk=  de  kalla  lödställenas  medeltemperatur, 

C  =  sifferkoefficient. 

Inom  de  temperaturintervaller,  som  vid  en  värmeled¬ 
ning  kan  komma  ifråga,  är  C  att  betrakta  som  konstant. 

Uppfinnaren  placerar  nu  på  varje  värmeelement  ett 
antal  lödställen  svarande  mot  elementets  storlek  och  an¬ 
bringar  dessa  så,  att  de  varma  lödställena  komma  att 
antaga  elementets  medeltemperatur.  Detta  senare  erhålles 
genom  att  uppdela  de  varma  lödställena  i  två  eller  flere 
grupper  och  förskjuta  dessa,  tills  rätta  läget  erhålles.  Å 
fig.  4  äro  grupperna  endast  schematiskt  angivna  medels 
ett  lödställe.  För  varje  värmeelement  erhålles  då  en  emk. 
prop.  mot  elementets  storlek  och  temperaturskillnaden. 
Den  uppkomna  termoströmmen  ledes  genom  en  elektroly- 
tisk  mätare  (3). 

Ur  de  föregående  ekvationerna  erhålles 

e  „  n 

Q  =  C  k  .  F 

Om  man  nu  inrättar  så  att 

n 

k  .  F 

blir  lika  stor  för  alla  värmeelement  blir  även 

e 

Q 

lika  stor. 
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Nu  anordnas  vidare  så,  att  samtliga  till  en  våning 
hörande  termoelement  seriekopplas.  Man  erhåller  då 

2  g 

=  konstant. 


2  Q 


Motståndet  i  varje  strömkrets,  hörande  till  en  och  samma 
värmeanläggning,  göres  vidare  lika  stort.  Man  erhåller 


då,  att  strömstyrkan  i  resp.  kretsar  blir  proportionell  mot 
värmeförbrukningen  för  resp.  våningar  och  om  strömmen 
ledes  genom  elektrolytiska  mätare  komma  dessa  att  regi¬ 
strera  värmeförbrukningen. 

För  att  erhålla  värmeförbrukningen  uttryckt  i  kalorier 
måste  dock  värdet  på  konstanten  k  experimentellt  fast¬ 
ställas,  vilket  måste  stöta  på  mycket  stora  praktiska  svå¬ 
righeter. 

I  verkligheten  kommer  värdet  på  k  att  variera  högst 
väsentligt  beroende  på  elementens  olika  placering,  samt 
målningens  beskaffenhet.  Vidare  är  det  ej  möjligt  placera 
termoelementets  varma  lödställen  så,  att  dessa  ständigt 
angiva  värmeelementets  medeltemperatur,  enär  värmeför¬ 
delningen  är  olika,  vid  olika  belastningar.  På  grund 
härav  är  det  ej  möjligt  erhålla  noggranna  värden  med 
denna  metod. 


B.  Kocks  patent  (fig.  5  a,  5  b,  5  c,  5  d  och  5  e). 

Denna  mätare  utgör  en  kombination  av  en  elektrisk 
fj ärrtermometer  och  en  vattenmätare. 

Fjärrtermometern  anger  ständigt  temperaturskillnaden 
mellan  det  kalla  och  varma  vattnet. 

Då  en  viss  mängd  vatten  passerat  vattenmätaren  (16) 
sluter  denna  en  strömkrets  (17,  18)  och  elektromagneten 
(19)  får  ström.  Denna  vrider  därvid  hävarmen  (21),  på 
vilken  en  fjäder  (22)  är  fästad.  Då  fjädern  stöter  mot 
visaren  (25),  nedtryckes  den  förre  och  kommer  i  ingrepp 
med  tandhjulet  (23),  vilket  därvid  vrides  en  vinkel  sva¬ 
rande  mot  temperaturskillnaden  mellan  det  inkommande 
och  avgående  vattnet.  För  varje  gång  exempelvis  1  m3 
vatten  passerat  genom  vattenmätaren  upprepas  nu  denna 
rörelse,  och  räkneverket  (28)  kommer  att  registrera  värme¬ 
förbrukningen  i  kalorier.  Riktigheten  av  detta  påstående 
framgår  av  följande: 

Om  med  7j,  T2 . Tu  betecknas  temperaturskillna¬ 

den  mellan  det  varma  och  kalla  vattnet,  kommer  tand¬ 
hjulet  (23)  att  vrida  sig  en  vinkel 

a  =  k  .  7j  +  k  .  T2  +  k  .  + . +  k  .  Tn  = 

=  k.(7[  +  T2  +  T3  + . +  Tn). 

Multipliceras  nu  båda  sidor  med  vattenmängden,  Q,  som 
passerat  genom  mätaren  mellan  varje  strömslutning,  erhålles 

=  Q  (71  +  Tt  +  7-s  + . +  T,). 


Senare  delen  av  denna  ekv.  anger  då  värmeförbruk¬ 
ningen.  Man  kan  således  anordna  utväxlingen  på  räkne¬ 
verket  så,  att  detta  direkt  kommer  att  registrera  antalet 
förbrukade  kalorier. 

Temperaturdifferensen  mellan  de  båda  rören  kan  upp¬ 
mätas  på  flera  olika  sätt.  Enklast  torde  vara  att  använda 
termoelement. 

På  fig.  5b  äro  två  andra  metoder  angivna.  De  lika 
stora  motstånden  A\  och  Ä2,  vilka  äro  placerade  i  re¬ 
spektive  rör,  äro  tillverkade  av  ett  motståndsmateriel  med 
hög  temperaturkoefficient.  Instrumentet  är  av  vanlig  vrid- 
spoletyp  med  linjärt  skalutslag.  Spolen  dock  försedd  med 
två  identiskt  lika  lindningar  vilka  motverka  varandra. 

Vid  anordningen  enligt  fig.  5c  mätes  spänningsfallet 
över  motstånden  resp.  Rr  Är  temperaturen  lika  å 
de  båda  motstånden,  blir  spänningsfallen  även  lika  och 
instrumentets  båda  lindningar  upphäva  varandra.  Så  fort 
en  temperaturdifferens  förefinnes  gör  instrumentet  utslag 
och  blir  detta  utslag  proportionellt  mot  denna  differens. 

Enligt  fig.  5d  uppmätes  däremot  ändringen  i  ström¬ 
styrka  på  grund  av  motståndsändringen.  Även  här  gör 
instrumentet  intet  utslag,  då  ingen  temperaturskillnad  är 
för  handen. 

Fig.  5  e  visar  ett  provinstrument  uppsatt  i  El.  A. -B. 
Voltas  laboratorium. 

Man  kan  då  framställa  frågan:  Är  denna  metod  mer 
möjlig  att  realisera  än  de  förut  beskrivna?  Härpå  vågar 
jag  svara  ett  bestämt  ja. 

Vi  kunna  då  betrakta  anordningens  olika  delar. 

Vattenmätaren. 

Tillförlitliga  vattenmätare  med  elektrisk  kontaktanord¬ 
ning,  vilka  lämpa  sig  för  pumpvarmvattenanläggningar, 
levereras  av  Svenska  Metallverken,  Siemens,  med  flera  firmor. 


Fig-  5  e. 


Fjärrtermometern. 

Fjärrtermometrar  levereras  även  av  ett  flertal  firmor, 
såsom  Graham  Brothers,  Siemens,  Bristol,  m.  fl. 

Den  integrerande  anord?iingen. 

Jag  har  kallat  anordningen  »integrerande  värmemängds- 
mätare»,  på  grund  av  dess  likhet  med  en  äldre  konstruk- 
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tion  av  ampere-  oeh  kwt-mätare.  Vid  dessa  mätare  är 
endast  vattenmätaren  och  elektromagneten  ersatta  av  ett 
elektriskt  ur,  enär  här  en  produkt  av  tid  och  ampere  resp. 
k\v.  skall  registreras.  Något  tvivel  om  denna  detaljs  goda 
funktion  finnes  sålunda  ej  heller. 

Het  nya  i  uppfinningen  ligger  således  ej  hos  själva 
instrumentet  utan  i  kombinationen  med  vatten  mätaren  och 
i  vissa  detaljanordningar.  l’å  kombinationen  är  världs- 
patent  sökt  och  redan  beviljat  i  flera  länder. 
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\  id  praktiska  försök,  som  pa  senare  tid  utförts,  vid 
Kl.  A. -B.  Volta  ha  även  de  stora  förhoppningar,  som  frän 
början  ställdes  på  uppfinningen,  besannats.  Till  nästa 
eldningssäsong  beräknar  även  firman,  som  övertagit  patent¬ 
rätten,  att  kunna  utsläppa  mätare  i  marknaden,  vilka  äro 
lika  tillförlitliga,  som  vanliga  elektricitetsmätare  och  som 
uppfylla  ungefär  samma  anspråk  med  avseende  på  nog¬ 
grannheten  som  dessa. 
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UPPVÄRMNINGSANORDNINGARNA  I  EN  ‘SKYSKRAPA» 


Föredrag  hållet  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik  sammanträde  den  25  november  1919,  av  ingenjör  Gunnar  H'/Å\ 


Seuare  årens  byggnadsverksamhet  i  .Stockholm  har  att  upp¬ 
visa  flera  prov  och  utkast  till  höga  byggnader  för  bostads- 
eller  koatorsändamål  såsom  byggnaderna  vid  Stadsgården,  ny¬ 
bygget  vid  Rirgerjarlsgatan  och  Jutas  Backe,  de  planerade 
husen  vid  Kungs-  och  Malmskillnadsgatorna  m.  fl.  Visserligen 
kunna  iuga  av  dessa  mäta  sig  med  Amerikas  skyskrapor  men 
tendenserna  visa  att  här  i  landet  snart  skulle  uppstå  skyskra¬ 
por  om  byggnadsstadgan  ej  lade  hinder  i  vägen. 

Fastän  vi  sålunda  ej  ännu  hunnit  till  så  höga  hus,  som 
amerikanarne,  och  sålunda  ej  behöva  bry  våra  hjärnor  med 
konstruktioner  och  installationer  av  värme-  och  sanitära-  m.  fl. 
inredningar  i  dylika  höga  byggnader  förmodar  jag  dock  att 
en  beskrivning  över  värmeledningsanordningarna  i  en  skyskra¬ 
pa  kan  intressera  avdelningens  medlemmar. 


våningarna;  andra  källarvåningens  golv  ligger  15  meter  under 
gatan,  och  har  huset  38  våningar.  Byggnadens  volvm  äi  i 
runt  tal  736000  kubikmeter,  och  är  den  i  volym  dubbelt  så 
stor,  som  en  annan  dylik  skyskrapa,  nämligen  Woolworth 
Building. 

Equitable  Building  värmes  medels  direkta  radiatorer  från  ett 
vacuumångsystem  och  användes  avloppsåugan  från  maskiner¬ 
na,  vilken,  i  händelse  av  behov,  kan  utökas  med  direkt  frisk¬ 
ånga  från  pannorna. 

Vacuumångsystemen  skilja  sig  från  andra  ånguppvärm- 
ningssystem  därigenom  att  man  medels  luftpumpar  eller  andra 
anordningar  pumpar  ut  kondensatet  ur  systemet  samt  på  detta 
sätt  framkallar  ett  vacuum  i  systemet.  Genom  att  hålla  högre 
eller  lägre  vacuum  kan  man  reglera  temperaturen  i  systemet 
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I)eu  byggnad,  som  jag  genom  tillmötesgående  från  ameri¬ 
kanskt  håll,  är  i  tillfälle  att  lämna  upplysningar  om  uppvärm¬ 
ningen  i  är  Equitable  Building  belägen  vid  Broadway  med 
adress  N:r  120  i  Newyork  City.  Det  är  säkerligen  världens 
största  kontorsbyggnad  och  ehuru  den  överträffas  i  höjd  av 
flera  andra  skyskrapor  är  det  dock  ingen  av  dessa,  som  upp¬ 
taga  så  stor  areal  eller  har  så  stort  kubikinnehåll. 

Höjden  över  gatans  nivå  är  165  meter  förutom  de  två  vinds- 


från  100  ned  till  55 — 60  C  beroende  på  pumparnas  godhet. 
Ett  dylikt  uppvärmningssystem  blir  sålunda  reglerbart  nästan 
i  samma  utsträckning,  som  ett  varmvattensystem.  Vacuumång¬ 
system  ha  av  mig  närmare  beskrivits  i  Mekanik  för  nov.  1914. 

För  alstrande  av  den  ångmängd,  som  érfordras  i  Equita 
ble  Building  äro  i  pannrummet  uppställt  7  st.  Heinie  högtrycks- 
vattentubpannor  (se  fig.  1)  med  en  sammanlagd  kapacitet  av 
3820  hkr  motsvarande  2550  kvm  eldyta.  I  Amerika  räknas 
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en  pannas  kapacitet  oftast  i  hkr  ock  motsvarar  i  likr  en  av- 
(luustningsförmåga  av  15,0  kg  vatten  vid  100  C.  Pannanlägg 
ningen  kan  således  avdunsta  c:a  51000  kg  vatten  pr  timme. 

Pannornas  uppställning  framgår  av  fig.  1  ock  äro  5  st.  upp¬ 
ställda  fristående,  vardera  om  c;a  340  kvm  samt  2  st.  i  batteri, 
vardera  om  c:a  420  kvm  eldyta.  Pannorna  eldas  för  kand, 
men  äro  anordningar  vidtagna  så  att  stokers  utan  svårighet 
kan  installeras. 


nr' A,,  ,1 


Fig.  4- 


ser  byggnaden  med  vatten,  ock  vilken  är  belägen  1  vindsvå¬ 
ningen  så  högt  att  trycket  från  denna  överskrider  högsta  ång¬ 
trycket. 

Varje  panna  är  försedd  med  automatisk  avstäugniugsveutil, 
som  stänger  ledningen  om  något  fel  skulle  uppstå  på  någon’ 
panna  eller  huvudledningen. 

Huvudledningen  som  är  20"  i  diam.  (500  mm)  är  belägen 
bakom  pannorna  samt  medels  ventiler  uppdelad  i  fvra  sektio¬ 
ner  eller  grupper.  Från  denna  huvudledning  är  direkta  ångrör 
dragna  till  fvra  av  de  sex  ångmaskinerna.  Från  huvudlednin¬ 
gens  båda  ändar  utgår  en  10”  (250  mm)  rörledning,  som  går 
runt  utmed  väggarna  i  maskinrummet  och  sålunda  där  bildande 
en  båge  (se  fig.  2).  Från  denna  rörbåge  tages  ånga  till  de  två 
mindre  ångmaskinerna  och  pumparna,  hedningen  är  försedd 
med  ventiler  så  att  den  kan  avstängas  i  sektioner  om  så  skulle  be¬ 
hövas  för  reparationer. 

Överallt  där  så  kunnat  ske  äro  rören  bockade  med  stora 
böjningar  samt  förankrade  så  att  vibrationerna  äro  reducerade 
till  ett  minimum.  Huvudröret  för  avloppsångan  är  draget  i  en 
kanal  samt  lutar  mot  pumprummet.  Det  kondensvatten,  som 
bildas  i  denna  ledning  avledes  till  en  tank  för  orent  kondensat. 

Avloppsröret  är  inkopplat  i  en  expansionstank,  som  är  en 
kombinerad  ljuddämpare  och  fettavskiljare.  Tanken  är  2  250 
mm  i  diam.  samt  5  920  mm  lång.  Någou  förbigångsledning 
förbi  tanken  finnes  ej,  vilket  eljest  är  vanligt,  men  i  stället  är 
från  det  30''  grova  huvudaloppsröret  uttaget  en  16"  rörledning, 
försedd  med  avstängningsventil,  som  utmynnar  i  skorstenen. 


Kolen  intagas  från  gatan  till  kolrum  belägna  framför  pan¬ 
norna  samt  tömmas  sedan  genom  rännor  ned  i  kolvagnar  på 
decauvillespår. 

I  pannrummet  finnas  två  matarpumpar  i2"x  18"  x  10"  x  iS" 
varje  pump  4,85  meter  lång.  Pumparnas  sugrör  äro  kopplade 
till  en  förvärmare  med  mätare  belägen  i  en  s.  k.  halvvåning 
över  pumparna.  Allt  kondensvatten  från  såväl  hög-  som  låg- 
trvcksanläggningarna,  vacuumpumparna,  ismaskiuerna  etc.  samt 
vattnet  från  husets  vattenreservoar  passera  genom  denna  mä¬ 
tare  och  förvärmare.  Då  ett  direkt  inkopplande  till  mätaren 
skulle  medföra  ojämna  strömningar  med  åtföljande  störningar 
i  mätarens  funktion  ledes  kondensvattnet  först  till  en  utluft- 
uings-  och  uppsamlingscistern,  1  200  mm  i  diam.  och  1  800 
mm  hög,  placerad  i  våningen  över  Från  cisternernas  botten 
är  en  6  rörledning  dragen  till  förvärmaren  och  äro  såväl  cister¬ 
nen  som  förvärmaren  försedda  med  flottörer. 

Mellan  matarpumparna  och  pannorna  äro  dubbla  matarled- 
ningar  monterade  så  att  om  fel  skulle  uppstå  på  endera,  den 
andra  kan  funktionera.  Det  finnes  inga  injektorer  eller  andra 
mekaniska  reservpåfyllningsanordningar  emedan  pannorna  i 
händelse  av  behov  kunna  fyllas  direkt  från  cisternen,  som  för¬ 


Inom  parautes  kan  meddelas  att  skorstenen  är  3,5  meter  i 
diam.  samt  190  meter  hög. 

Man  har  utgått  ifrån  att  event.  reparationer  å  expansionstan¬ 
ken  kunna  utföras  på  natten  då  belastningen  är  liten  varvid 
den  stora  30"  avloppsledningen  kan  avstängas  och  avloppsån¬ 
gan  utsläppas  genom  den  16"  grova  ledningen  i  skorstenen. 

Huvudledningen  till  pumprummet  (se  fig.  3)  är  8"  i  diame¬ 
ter  och  skall  lämna  ånga  till  vatten-,  brand-  och  vacuumpumpar, 
luftkompressorer  och  ismaskiner.  Vidare  tages  reducerad  ånga 
från  denna  ledning  till  varmvattenberedarna  och  tillskottsånga 
för  värmeledningen.  Den  senare  insläppes  i  expansionstanken 
vilken  tjänstgör  som  distributör  av  lågtrycksånga  för  såväl  över- 
som  undermatningssystemet  för  värmeledningen,  veutilations- 
batterierna  samt  varmvattenberedarna.  Vardera  förbruknings- 
platseu  har.  direkt  ledning  från  tanken. 

Expansionstanken  är  medels  en  30"  rörförbindning  samman¬ 
kopplad  med  ett  30"  stigrör,  som  går  genom  hela  byggnaden. 
Detta  stigrör  står  på  ett  fundament  av  betong  å  understa  käl¬ 
larvåningens  golv  och  avslutas  upptill  å  vinden  med  ett  ex- 
hausthuvud  c:a  183  meter  över  foten.  Fig.  (4)  visar  en  detalj 
av  röret.  1 
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1  30:te  våningen  är  tråu  detta  stigrör  uttaget  en  24"  ledning 
för  övermatningssystemet  till  värmeledningen.  Ovanför  detta 
uttag  är  en  säkerhetsventil  samt  en  expansionsbox.  Den  se¬ 
nare  skall  upptaga  rörets  utvidgning  oeh  event.  brytningar. 

Ovan  expansionsboxen  är  röret  medels  en  specialrördel 
upphängt  i  en  stålkonstruktion  och  är  så  anordnat  att  expan¬ 
sionen  av  röret  ovan  boxen  går  upp  genom  taket. 

Kondensvattnet,  som  bildas  i  stigröret,  avledes  genom  ett 
4"  vattenlås  (fig.  5)  till  cisternen  för  rent  kondensvatten  och 
är  anordning  vidtagen  så  att  kondensatet  i  händelse  av  behov 


även  kan  ledas  till  cisternen  för  orent  kondensvatten.  Vatten¬ 
låset  är  uttaget  från  T-stycket  vid  stigrörets  fotända.  Detta 
T-'stycke  väger  2  300  kg. 

Den  24"  huvudledning,  som  börjar  i  3ö:te  våningen,  fördelas 
till  de  olika  rörstammarna  samt  lämnar  på  vanligt  sätt  ånga 
till  dessa.  Samma  fördelningsledningar  lämna  även  ånga  till 
de  stammar,  som  gå  från  3Ö:te  våningen  till  38:de  van.  37:<^e 
och  38  våningarna  matas  sålunda  underifrån  och  36:te  och 
nedanför  liggande  våningar  överifrån.  De  nedgående  ångled- 
ningarna  börja  vanligen  med  5"  dimension  samt  sluta  vid 
botten  med  2"..  Returledningarna  börja  med  3/i"  dimension 
vid  toppen  och  sluta  vid  botten  med  2  l/t".  Rörstammarna 
äro  försedda  med  expausionskrökar  vid  4:de,  i2:te,  2o:de  och 
28:de  våningen  och  förankrade  mitt  emellan  dessa.  Fig.  6 
visar  en  typisk  expansionskrök. 

Auslutningsrören  till  radiatorerna  äro  framdragna  i  golven 
samt  isolerade  med  tjock  isolering  vilken  skyddas  av  plåt¬ 
beklädnad.  Man  får  ett  begrepp  om  anläggningens  storlek 
då  man  erfar  att  till  stommarna  åtgått  1S500  meter  rör  och 
5000  rördelar  samt  för  radiatorernas  tillkoppliug  13  600  meter 
rör  och  30  000  rördelar.  I  byggnaden  finnas  5  000  st.  radiato¬ 
rer  med  en  sammanlagd  radiatoryta  av  15  500  kvm.  De  flesta 
radiatorerna  äro  släta  enpeliga  815  mm  höga  samt  placerade 
under  fönstren.  Radiatorerna  äro  försedda  med  regleringsven- 
til  samt  kondensvattenavledare  av  expansionstyp. 

Första  våningen  uppvärmes  medels  ett  separat  undermat- 
ningssystem  så  att  denna  kan  uppvärmas  oberoende  av  de 
övriga.  Detta  är  fördelaktigt  då  understa  våningen  i  en  bygg¬ 
nad  vanligen  är  den  kallaste  och  kan  på  vår  och  höst  behöva 
värme  då  dylikt  ej  erfordras  i  övriga  våningar. 

Separata  returhuvudledningar  äro  dragna  från  Över-  och 
undermatningssystemen,  ventilationsbatterierna  samt  varmvat¬ 


tenberedarna  till  en  ib"  samlingsledning  belägen  intill  va- 
cuumpumparna.  Vacuumpumparna  äro  tre  till  antalet,  storlek 
io"xi6"xi6"  och  äro  två  tillräckliga  att  för  hela  systemet 
hålla  ett  vacuum  av  100  till  125  mm  och  en  tillräcklig,  för 
den  största  enskilda  belastningen  vilken  i  detta  fall  är  över¬ 
matningssystemet.  Kondensatet,  som  vacuumpumparna  suga 
från  uppvärmningssystemet,  går  direkt  till  den  samlings-  och 
luftniugscistern,  som  förut  beskrivits. 

För  tillförsel  av  frisk  luft  samt  för  utsugning  av  förbrukad 
luft  samt  för  varmluftsuppvärmning  äro  28  st.  fläktar  installerade. 
Av  dem  äro  1 2  st.  avsedda  för  frisklufttillförsel  och  hava  dessa 
en  kapacitet  av  8  000  kbm  pr  minut.  Sju  av  dessa  fläktar 
användas  för  frisklufttillförseln  till  den  del  av  byggnaden  vari 
de  maskinella  anordningarna  äro  inrymda,  restauranter  etc., 
en  fläkt  lämnar  luft  för  uppvärmning  av  entrén  och  fyra  st. 
leverera  frisk  luft  till  Bankers  Club  i  3S:de  våningen. 

För  utsugningen  av  den  förbrukade  luften  finnas  16  st. 
fläktar  med  en  sammanlagd  kapacitet  av  15  000  kbm  pr  minut. 
Sju  av  dessa  suga  luft  från  maskin,  pannrum,  restaurant  etc., 
en  från  banklokalen  i  första  våningen,  en  från  kontorslokalen 
i  5:te  våningen,  2  från  alla  toaletter  samt  5  från  Bankers  Club 
38;de  våningen.  För  att  driva  dessa  fläktar  erfordras  475  hkr. 
Motorerna  äro  monterade  på  stålpiedestaler  samt  direkt  kopp¬ 
lade  till  fläktarna  med  flänskopplingar.  Motorerna  äro  regler¬ 
bara  ned  till  50  %  av  hastigheten.  Alla  apparater  för  moto¬ 
rerna  äro  monterade  på  instrumenttavlor  av  marmor  i  järn¬ 
ramar. 

Ruften  till  pann-,  maskin-  och  pumprum  samt  entrén  pas¬ 
serar  genom  luftfiltrer.  Arean  i  dessa  filtrer  är  så  tilltagen  att 
hastigheten  i  dem  ej  i  något  fall  överskrider  12  meter  pr  minut. 
Filtren  äro  fästade  å  träramar  vilka  i  sin  tur  ligga  i  järnramar 
och  kan  varje  filtrer  lätt  uttagas  för  rengöring.  För  de  övriga 
friskluftsfläktarna  äro  8  st.  lufttvättare  installerade,  typ  sAcme*, 
var  och  en  så  stor  att  luftens  hastighet  vid  passagen  genom 
desamma  ej  överskrider  150  meter  pr  minut.  Rufttvättarna 
äro  av  koppar  och  alla  rörledningar  till  desamma  av  mässing. 

För  alla  friskluftsfläktar  finnas  gjutjärnsbatterier  för  tempe- 
rering  och  uppvärmning  av  luften  till  önskad  temperatur. 
Batterierna  till  fläktarna  i  3S:de  våningen  erhålla  ånga  från 
huvudledningen  i  3Ö:te  våningen.  Alla  övriga  batterier  äro 
belägna  i  bottenvåningen  samt  erhålla  ånga  direkt  från  expan¬ 
sionstanken.  Ångledningen  är  inkopplad  i  toppen  av  batteri¬ 
erna  och  kondensledningen  är  uttagen  vid  botten  på  motsatt 
sida  utom  för  det  fall  där  det  antages  att  kondensationen 
skulle  överskrida  180  kg  pr  timme  i  vilka  fall  tillkopplingen 
sker  på  batteriets  båda  sidor  varjämte  batteriets  mitt  även 
förenas  med  returledningen  i  och  för  snabb  cirkulation. 

Vid  varje  tempereringsbatteri  finnas  förbigångsspjäll  anord¬ 
nade  vilka  regleras  medels  termostater  insatta  i  trumman,  som 
leder  till  batteriet.  Ruften  från  fläktarna  ledes  till  de  olika 
platserna  i  byggnaden  genom  särskilda  plåttrummor  försedda 
med  blandnitigsspjäll.  Dessa  spjäll  regleras  medels  termosta¬ 
ter  i  rummen  dit  luften  införes.  För  plåttrummornas  förfärdi¬ 
gande  har  åtgått  600  ton  plåt. 
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Neuzeitliche  Betriebsfiihrung  und  Werkzeugmaschine, 

tlieoretische  Grundlagen,  Beiträge  zur  Kenutniss  der  Werkzeug- 
maschine  und  ibrer  Behandlung.  Von  Professor  E.  Toussamt, 
Berlin— Steglitz.  86  Textfiguren.  Berlin,  Julius  Springer  1918. 

Detta  lilla  häfte  på  ett  7o;tal  sidor,  vilket  enligt  förf:ns 
löfte  kommer  att  åtföljas  av  flera  inom  samma  område,  syss¬ 
lar  huvudsakligen  med  teoretiska  funderingar  över  de  för 
närvarande  använda  hastighetsförhållandena  hos  arbets-  och 
matningsrörelsen  vid  verktygsmaskiner.  Emellertid  erkänner 
förf.  själv  i  inledningen,  att  »Was  gebracht  wird,  ist  keines- 
wegs  neu»,  vilket  synes  vara  riktigt.  Jäg  skulle  dock  \ilja 
modifiera  uttrycket  så:  »Det  värdefulla  i  boken  är  ej  nytt, 
och  det  nya  är  mindre  värdefullt».  Bättre  än  alla  idéer,  för¬ 
slag  och  hypoteser  inom  detta  teoretiskt  ganska  väl  genom¬ 
arbetade  område  skulle  varit  ett  enda  praktiskt  resultat,  er¬ 
hållet  på  experimentell  väg.  Boken  angives  vara  avsedd  sär¬ 
skilt  för  driftsingenjörer  vid  verkstäder  och  att  framhålla  be¬ 
tydelsen  av,  att  alla  maskiner  arbeta  med  lämpliga  hastighe¬ 
ter,  så  framt  de  skola  lämna  största  möjliga  avkastning.  För 
en  högskolebildad  driftsingenjör  innehåller  boken  knappast 
något  nytt,  och  för  en  icke  högskolebildad  sådan  är  boken 
svårförståelig.  S-n. 

Die  Technologie  des  Maschinentechnikers.  Von  Tro- 
fessor,  Ingenjör  Karl  Meyer.  Oberlehrer  an  den  staatl.  \  erei- 
nigten  Maschinenbauschulen  zu  Cöln.  4:de  upplagan.  Med 
408  Textfigurer.  Berlin,  Julius  Springer  1919.  Inb.  14  Mk. 

Denna  upplaga  har  tillkommit  uteslutande  på  grund  av  den 
allmänna  bristen  på  läroböcker  i  Tyskland  inom  detta  område, 
vilken  brist  gjorde  sig  mycket  kännbar,  då  arbetet  vid  de 
tekniska  läroverken  återupptogs  efter  kriget. 

Förf.  har  bibehållit  de  äldre  upplagornas  uppställning  och 
indelning  av  ämnet.  Boken  omfattar  alltså;  1.  Materiallära, 
d.  v.  s.  metallernas  framställning  ( icke  deras  egenskaper);  2. 
Framställning  av  gjut  god s ;  3.  Framställning  av  smidesgods;  4. 
Bearbetning  av  gjut-  och  smidesgods  jämte  trä,  ävensom  verk¬ 
tygsmaskiner.  Detta  sammanförande  i  en  lärobok  av  så  vitt 
skilda  ämnen  som  masugnsteknik,  metall-  och  träbearbetning 
m.  m.  anses  numera  föråldrat.  Åt  det  sistnämnda  ämnet  har 
förf.  ägnat  hela  10  sidor  av  bokens  330!  Avdelningen  om 
verktygsmaskiner  är  givetvis  otillräcklig  för  en  konstruktör. 
Detta  hindrar  ju  ej,  att  boken  har  sitt  stora  värde  för  under¬ 
visningen  inom  maskinyrkesskolor  och  mekaniska  fackskolor 
i  allmänhet,  för  vilka  den  också  huvudsakligen  synes  avsedd. 

G.  S-n. 

Bau  und  Berechnung  der  Dampfturbinen,  av  Franz 
Seufert.  88  sidor.  Berlin,  Julius  Springer,  1919.  Pris  M  5:  50. 

Detta  lilla  arbete  avser  tydligen  att  fylla  en  lucka  i  ång- 
turbinlitteraturen.  Det  vill  i  sammanträngd  form  giva  stude¬ 
rande,  konstruktörer  och  övriga  intresserade  en  framställning 
av  hur  en  ångturbin  beräknas  i  sina  olika  detaljer,  särskilt 
då  dess  ångförande  delar.  Syftet  är  gott,  och  är  det  därför 
beklagligt  att  en  granskning  av  boken  giver  vid  handen,  att 
den  ej  fullt  fyller  de  anspråk  man  bör  sätta  på  densamma. 
Man  måste  nämligen  fordra  att  de  uppgifter,  vilka  kortfattat 
lämnas,  äro  korrekta  och  i  enlighet  med  teknikens  senaste 
resultat.  Detta  är  tyvärr  ej  alltid  fallet.  Jag  nödgas  med 
några  få  ord  bevisa  mitt  påstående.  Författaren  talar  beträf¬ 
fande  ångans  förluster  i  skovlarna,  att  de  äro  »friktionsför- 
luster».  Detta  är  att  taga  för  ytligt  på  saken.  Trots  bokens 
komprimerade  form  borde  framhållits  kompressionens  utslags¬ 
givande  betydelse.  Vid  behandlingen  av  hastighetsserier  om¬ 
nämner  ej  författaren  betydelsen  och  fördelen  av  att  använda 
en  viss  grad  av  reaktion  i  vändskovlar  och  skövlar.  På  grund 
härav  ställer  han  hastighetsserierna  i  något  för  ogynnsam  da¬ 
ger.  På  sidan  35  sättes  k  =  -— .  Detta  gäller  ej  för  ånga. 

Cy 

På  sidan  38  visar  författaren  i  kurvor  tryckförloppet  och  has¬ 
tighetsökningen  i  ett  de  Laval  munstycke.  Båda  kurvorna 
äro  felaktigt  dragna.  När  författaren  behandlar  den  indike¬ 
rade  verkningsgraden  får  läsaren  ej  klart  för  sig,  om  författa¬ 
ren  i  förlusterna  medräknar  turbinhjulens  tomgångsmotstånd 


eller  ej.  Rättvisligeu  böra  de  inräknas,  emedan  turbinhjulens 
friktions-  och  virvelförluster  återfinnas  i  avloppsångans  värme¬ 
innehåll,  vilket  i  överhettat  tillstånd  då  indikerar  den  termo¬ 
dynamiska  verkningsgraden.  Författaren  anger  den  »meka¬ 
niska»  verkningsgraden  till  0,90 — 0,93,  oförklarligt  låga  vär¬ 
den.  Förvånande  är,  att  författaren  omnämner  periferihastig¬ 
heten  vid  en  aktionsturbin  ligga  mellan  100  och  150  meter 
pr  sek.',  då  numera  i  regel  c:a  200  met.  per  sek.  användes. 

Reaktionsturbinerna  behandlas  mycket  styvmoderligt.  Vad 
man  även  saknar  är  en  undersökning  rörande  belastningens 
inflytande  på  ångans  arbete. 

Slutligen  vill  jag  framhålla  författarens  något  underliga 
påstående  på  sid.  86,  att  Föttingers  i  övrigt  geniala  transfor¬ 
mator  har  uppvisat  större  resultat  för  fartygsdrift  än  kugg- 
växeln.  Detta  författarens  uttalande  visar  sig  även  däruti,  att 
kuggväxeln  behandlas  på  två  rader,  under  det  att  transfor¬ 
matorn  beskrives  på  två  sidor. 

Det  ovan  sagda  må  vara  tillfyllest  för  att  visa  att  författa¬ 
ren  tagit  ett  väl  flyktigt  grepp  på  ämnet.  Naturligtvis  hind¬ 
rar  detta  ej,  att  arbetet  kan  vara  till  en  viss  nytta  för  dem, 
vilka  genom  föregående  studier  i  ämnet  kan  läsa  boken  med 
nödig  kritik.  T.  Lindmark. 

Kolbendairpfmaschinén  und  Dampfturbinen,  av  Pro¬ 
fessor  H.  Dubbel,  518  sidor.  4:  de  omarbetade  upplagan.  Ber¬ 
lin,  Julius  Springer,  1919.  Pris  bunden  M  22; — . 

Detta  välkända  arbete  föreligger  nu,  visserligen  med  en 
något  ändrad  titel,  i  sin  fjärde  upplaga.  Den  första  upplagan 
utkom  1905  och  redan  i  denna  uppdelades  innehållet  i  en  in¬ 
ledande  termodynamisk  del,  ett  huvudparti  behandlande  ång¬ 
maskinens  teori  och  konstruktiva  detaljer,  därefter  mindre 
delar  behandlande  kondensationsproblemet  och  ångturbinen 
samt  slutligen  en  avslutning,  ägnad  diverse  närstående  pro¬ 
blem.  Som  naturligt  var  överskyggade  huvudpartiet  rörande 
ångmaskinen  fullständigt  de  övriga  delarna  så  att  boken  med 
full  rätt  bar  titeln  »Entwerfen  und  Berechnen  der  Dampf- 
maschinen».  Som  »ångmaskinlära»  har  detta  arbete  säker¬ 
ligen  varit  till  stor  nytta  för  alla  de  ingenjörer,  vilka  ej  haft 
anledning  fördjupa  sig  i  den  vidlyftigare  litteraturen  i  ämnet. 
Författaren  behandlar  ämnet  synnerligen  klart  och  åskådligt 
och  inskränker  sig  i  det  hela  till  den  beskrivande  delen. 

I  den  senaste  upplagan  väntar  man  sig  av  den  ändrade 
titeln,  att  författaren  skulle  reserverat  proportionsvis  mera  ut¬ 
rymme  åt  ångturbinen,  som  ju  likväl  under  de  senaste  15  åren 
utvecklats  ojämförligt  mycket  mera  än  ångmaskinen.  Detta 
kan  man  knappast  säga  att  författaren  gjort.  Fortfarande 
dominerar  ångmaskinen  med  c;a  300  sidor  under  det  att  ång¬ 
turbinen  fått  sig  tillmätt  endast  c:a  70  sidor.  Detta  torde  be¬ 
ro  på,  att  författaren  behärskar  ångmaskinområdet  mera  än 
ångturbinområdet,  men  visar  samtidigt  det  i  allmänhet  olämp¬ 
liga  att  hopkoppla  dessa  båda  ångmotorer  i  samma  arbete. 
För  att  ej  den  läsande  skall  få  en  fullständigt  skev  uppfatt¬ 
ning  om  ångturbinens  betydelse  erfordras  en  synnerligen  väl 
genomtänkt  balans  mellan  ångmaskinens  och  ångturbinens 
behandling. 

Bortsett  härifrån  är  Dubbels  arbete  synnerligen  läsvärt  och 
innehåller  i  allmänhet  det  nyaste,  som  kommit  fram  å  respek¬ 
tive  områden.  De  kapitel,  vilka  avhandla  kondensorproble- 
men  äro  särskilt  läsvärda.  Sålunda  behandlas  här  de  nyaste 
luftpumparna  av  vatten-  resp.  ångstråltyp  m.  m.  Litteraturen 
på  kondensorområdet  är  f.  n.  synnerligen  liten  och  betek- 
nar  därför  detta  arbete  i  så  måtto  ett  välbehövligt  tillskott. 

T.  Lindmark. 

.  Die  Dreherei  und  ihre  Werkzeuge,  av  \V.  Hippler.  Ber¬ 
lin,  Julius  Springer,  1918.  312  sidor.  Pris  häft.  M.  12:  — ,  inb. 
M.  14:60. 

Den  tekniska  litteraturen  rörande  metallbearbetning  torde  hit¬ 
intills  så  gott  som  uteslutande  ha  behandlat  tvenne  detaljer  av 
detta  ämne:  dels  verktygsmaskiner,  i  fråga  om  vilka  litteratu¬ 
ren  är  synnerligen  rikhaltig,  om  också  icke,  särskilt  vad  beträf¬ 
far  automatiska  svarvar  och  fräsmaskiner,  fullt  up  to  date,  dels 
skärteori,  vilket  område  synnerligen  ingående  behandlats  av  ett 
flertal  författare. 

De  bearbetningsproblem,  som  kräva  en  fabrikationsledares 
direkta  ingripande,  äro  emellertid  i  regel  av  den  art,  att  Fischers 
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eller  Tavlors  skärstålsteorier  ligga  rätt  mycket  åt  sidan  om  sa¬ 
ken,  ock  för  oss  verkstadsmän  har  sålunda  här  funnits  en  lucka 
i  litteraturen,  som  vi  endast  i  vissa  avseenden  kunnat  fylla  ge¬ 
nom  studier  av  amerikanska  och  tyska  verkstadstidskrifter  och 
ett  par  amerikanska  ingenjörshandböcker.  Det  nu  föreliggande 
arbetet  behandlar  verktygsmaskinernas  utnyttjande  och  de  mo¬ 
derna  skärstålsteoriernas  omsättande  för  rationellt  praktiskt  bruk, 
och  synes  mig  sålunda  i  berörda  hänseende  vara  av  utomordent¬ 
ligt  stort  värde. 

Författaren  inleder  sitt  arbete  med  en  orienterande  redogö¬ 
relse  för  de  lagar  för  skärhastighet,  matning  och  stålformer, 
som  vunnits  genom  Fischers,  Taylors,  Rippers  och  andras  un¬ 
dersökningar.  Härefter  behandlas  prövning  av  svarvar  med  hän¬ 
syn  till  deras  avverkningsförmåga,  och  av  skärstål  för  uppnå¬ 
ende  av  lämpligaste  skärhastighet.  Här  behandlas  även  en  del 
grafiska  metoder  för  erhållande  av  arbetstiden  ur  de  faktorer, 
som  öva  inflytande  härpå;  matning,  spåndjup  och  skärhastig¬ 
het.  I  detta  sammanhang  beskrives  även  en  intressant  appa¬ 
rat:  »Friedrichs  Schnellsnittsanzeiger» ,  för  erhållande  av  dessa 
kvantiteter. 

Bokens  tyngdpunkt  ligger  i  kapitlet;  »Die  Drehstähle»  om¬ 
fattande  c:a  200  sidor,  där  i  detalj  behandlas;  Stål  för  längd- 
svarvning,  plansvarvning,  eftersvarvning  (»Schlichtstähle»),  fa¬ 
sonstål,  stålhållare  för  vanliga  svarvar  och  revolversvarvar,  gäng¬ 
stål  och  övriga  gängverktyg  samt  innersvarvstål.  Framställning¬ 
en  utmärker  sig  genom  en  utomordentlig  detaljrikedom  och 
synes  vara  fullständigt  uttömmande  och  korrekt. 

Bokens  sista  kapitel  behandlar  framställning  —  framför  allt 
värmebehandling  —  av  svarvverktyg. 

Behandlingen  av  det  i  titeln  och  företalet  angivna  ämnet 
måste  sålunda  anses  som  synnerligen  vederhäftigt  och  ger  i 
många  fall  värderika  uppslag.  Särskilt  måste  nämnas  författa¬ 
rens  överallt  framhållna  fordran  på  standardisering  av  maski¬ 
ner  och  verktyg  i  långt  större  utsträckning,  än  man  hitintills 
varit  van  vid.  Om  mot  framställningssättet  skulle  kunna  göras 
en  anmärkning,  vore  det  den,  att  automatiska  svarvar,  speciellt 
flerspindliga  antomater,  fått  ett  alltför  blygsamt  omnämnande. 
Författaren  betecknar  de  i  ett  modernt  svarveri  förekommande 
maskintyperna  som  skrotsvarvar,  bultsvarvar  och  universalsvar¬ 
var.  Detta  kan  enligt  min  mening  vara  berättigat  för  en  mind¬ 
re  verkstad  med  synnerligen  blandad  tillverkning  (svensk 
»mekanisk  verkstad»),  men  för  normal  seriefabrikation,  även 
där  fabrikatet  framställes  -i  relativt  små  satser  måste  givetvis 
fabrikationen  ske  i  maskiner  med  fast  stålinställning  och  möj¬ 
ligheter  till  flera  samtidiga  operationer,  sålunda:  »lo-swing»- 
svarvar,  revolversvarvar  och  -karuseller,  samt  hel-  och  halv¬ 
automater.  Jag  tror,  att  dessa  maskintyper  allt  mer  och  mer 
börja  undantränga  s.  k.  tempoarbete  i  vanliga  svarvar,  för  vil¬ 
ket  författaren  i  viss  mån  tycks  vara  förespråkare. 

Slutligen  en  gensaga:  Författaren  säger  (s.  93):  »Und  auch 
in  der  Litteratur  findet  man  allgemein,  so  z.  B.  auch  bei  Tay- 
lor  (S.  Taylor  —  Wallichs ;  »Uber  Dreharbeit  und  Werkzeugs- 
stähle»)  die  Behauptung,  das  durch  Uberhöhung  des  Schneide- 
punktes  das  Abgehen  des  Spanes  erleichtet  werde»,  detta  i  sam¬ 
band  med  uttalanden  rörande  »Hinter»-och  »Seitenschleifwinkel». 

Hnligt  min  uppfattning  måste  en  missuppfattning  från  Hipp- 
lers  sida  här  föreligga,  då  de  Taylorska  ståltyperna  (se  exem¬ 
pelvis  T.-W.,  s.  62)  städse  visa  en  skärkant  med  horisontell  hu¬ 
vudriktning.  En  annan  omständighet  i  samband  härmed,  som 
givetvis  är  av  betydelse,  är,  att  det  Taylorska  runda  skäret, 
såvida  det  icke  skålslipas,  ger  en  i  varje  punkt  å  skärkanten 
växlande  slipvinkel,  vilket  antagligen  är  en  bidragande  orsak 
till,  att  denna  ståltyp  i  all  synnerhet  i  mjukt  gods  arbetar  rela¬ 
tivt  tungt,  varför,  som  Hippler  också  framhåller,  stål  med  rak 
eller  nära  rak  skärkant  i  de  flesta  fall  torde  vara  att  föredraga. 

E.  Gradelms. 


FRÅN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

sammanträdde  den  20  jan.  1920  under  ordförandeskap  av  vice 
ordföranden,  överingenjör  Erik  Aug.  Forsberg.  Till  samman¬ 
trädet  hade  Avdelningen  för  Skeppsbyggnadskonst  inbjudits. 

Efter  uppläsning  och  justering  av  protokollet  för  Avdelnin¬ 
gens  extra  sammanträde  den  16  dec.  1919  föredrogs  och  god¬ 


kändes  årsberättelsen  för  år  1919-  Årsberättelsen  kommer  att 
inflyta  i  Mekanik. 

Från  herrar  Bertil  Johansson, 

H.  Bager  och 
Nils  W.  Erlandsson 

förelågo  inträdesanmälningar  i  Avdelningen. 

Vidare  invaldes  i  Avdelningen  hrr 
A.  Bremmer  och 
Frithiof  Stenhagen. 

Aftonens  huvudnummer  var  diskussion  om  den  synnerligen 
aktuella  frågan  om  oljeeldning.  Inledningsanföranden  höllos 
av  civilingenjörerna  Halvar  Sjöström  och  P.  V* * * * * * 7 8.  Åkerman. 
Vid  den  efterföljande  livliga  diskussionen  yttrade  sig  herrar 
Holger  Lundberg,  Nils  Erlandsson,  Emil  Spetz,  Nils  Forssblad, 
A.  Hallbäck,  Gunnar  Wik,  Halvar  Sjöström  och  G.  A.  Zethe- 
lius.  Såväl  inledningsanförandena  som  referat  av  diskussionen 
komma  att  inflyta  i  denna  tidskrift. 

Efter  sammanträdet,  som  var  synnerligen  talrikt  besökt, 
vidtog  ett  angenämt  samkväm.  Di  ordföranden,  professor  Hj. 
O.  Dahl  denna  dag  fyllde  39  år,  begagnade  Avdelningen  till¬ 
fället  att  bringa  honom  sin  hyllning.  H.  F.  N. 
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OM  OLJEELDNING. 

Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik  sammanträde  den  20  januari  1920,  av  civilingenjör  Halvar  Sjöström. 


Redan  tör  årtionden  sedan  påstod  Charles  Marwin,  att 
nafta  är  »the  fuel  of  the  future»  och  i  denna  sin  upp¬ 
fattning  har  han  fått  rätt.  På  grund  av  sina  kvalitativt 
höga  egenskaper  har  den  erövrat  det  ena  området  efter 
det  andra,  för  explosionsmotorer,  för  ångpanneeldning  och 
inom  de  mest  skilda  industrier. 

De  utsikter  kolmarknaden  erbjuder,  äro  av  den  art  att 
frågan  om  oljeeldning  mer  än  förr  kommit  på  dagord¬ 
ningen  i  de  länder,  som  ligga  avlägset  från  oljans  fyndort. 
Det  är  utan  vidare  påtagligt  att  med  nuvarande  och  säker¬ 
ligen  även  för  framtiden  höga  frakter,  oljebränslet  måste 
pr  värmeenhet  räknat  bliva  kolet  betydligt  överlägset  i 
ekonomi  och  då  sedan  före  kriget  de  mekaniska  anord¬ 
ningarna,  som  erfordras  för  oljebränslet,  utexperimenterats, 


ägt  rum.  De  angivna  värdena  äro  i  tons  om  1  000  kg. 
Av  tabellen  framgår  att  i  huvudsak  har  en  produktions¬ 
ökning  ägt  rum  i  alla  oljeproducerande  länder  till  år  1910 
varefter  i  allmänhet  en  stagnation  inträdde.  I  Ryssland 
inträffade  dock  denna  redan  år  1901.  Förenta  Staterna 
visar  under  hela  tiden  en  stadig  och  ofantlig  stegring. 
Det  förefaller  att  orsaken  till  sagda  stagnation,  U.  S.  A. 
undantaget,  ligger  i  att  just  detta  land  omkring  år  1910 
ökade  sin  produktion  med  c:a  28  %  eller  från  17,6  till 
27,4  mill.  tons.  Tabellen  bjuder  också  på  en  annan 
intressant  uppgift.  Under  rubriken  »Andra  länder»  åter¬ 
finnes  en  våldsam  ökning  19 11  — 1913,  vilken  förorsakats 
av  produktionen  i  Mexiko,  vilken  sagda  år  uppgick  till 
1  87 3  500,  2  100  000  och  3  000  000  tons  resp. 


Tab.  1. 


År 

Tyskland 

Japan 

Brittiska 
-  Tnd<fcn 

Nederländ 
ska  Indien 

Galizien 

Rumänien 

Ryssland 

U.  S.  A  Andra 

länder 

Summa 

i 

1857 . 

_ 

__ 

275 

275 

1  1860 . 

— 

—  \ 

— 

— 

— 

I  188 

— 

65  500  5 

66  693 

1  1865 . 

— 

— 

— 

— 

— 

5  426 

— 

327198  315 

332  939 

1870 . 

.1  — 

— 

— 

— 

— 

1 1  649 

689157  12 

700818 

1875 . 

•— 

— 

— 

— 

22  140 

15  100 

— 

1 593  289  1 13 

1  630  642 

1880 . 

I  309 

3  992 

— 

— 

32  000 

1 5  900 

400  237 

3  443  482  283 

3  897  203 

1885 . 

5  815 

4  577 

— 

— 

65  000 

26  900 

1  857  558 

2  863  51 0  270 

4  S23  620 

1890 . 

15  226 

8  051 

15  466 

— 

91  650 

53  3C° 

3  630  663 

6  002  887  452 

9  8:7  695 

1895--- 

17051 

22  125 

48  671 

133  440 

214  800 

80  000 

6  509  713 

6  928  888  3  609 

13  958  297 

1900 . 

■!  50  375 

113  529 

141  252 

424  600 

326  334 

250  000 

9  927  IOI 

8334289  1  6S3 

19  570  163 

>905 . 

78  869 

175  745 

541  960 

1  200  000 

8ox  796 

614  870 

7  335  381 

1 7  648  003  90  000 

28  486  424 

1910 . 

145 168 

257  421 

818  400 

I  495  715 

1  762  560 

x  352  289 

9  557  155 

27  451  842  673  735 

43  514  285 

191 1 . 

.  142344 

221  187 

897  184 

1  670  668 

1  455  060 

1  544  847 

9  151  829 

28878870  2133437 

46  095  926 

1912 . 

140  000 

250  000 

900  000 

1  520  000 

1  180  560 

1  806  942 

9  263  566 

29  663  927  j  2375  000 

47  ioo  003 

1913 . 

130000 

250  000 

I  000  000 

1  534  223 

1  087  286 

1  085  286 

9  246  942 

32315440  3350000 

50  798  275 

Tab.  II. 


Statens  namn 

Antal 

raffinerier 

1 

Bearbetad  rå¬ 
olja  i  150  lit. 

Kvantiteterna  i  fat  om 

1 50  lit. 

Kvantiteterna  i  fat  om 

l 

cn 

O 

rt 

Brännolja 

Fotogen 

Bensin 

Smörjolja 

Paraffin 

Konsistensfett 

Pensylvania 

4. 

21  8q3  871 

2712  073 

13  632  184 

3  147  723 

3  124  921 

326  809 

Ohio  .  . 

IO 

4  S33  675 

1  257  950 

1  204  1 86 

539  828 

543  526 

54  536 

18  076 

K  ansas  ...  . 

18 

4  063  270 

2  07I  210 

704  845 

387  874 

82  596 

3  13 1 

1  948 

Illinois  . 

8 

3  893  601 

I  336  I2Ö 

850  918 

491  175 

1 18  584 

— 

— 

Oklahoma . 

9 

1  078  286 

409  284 

245  io9 

125  179 

— 

— 

— 

Colorado  . 

4 

346  209 

57  183 

96  617 

18  061 

— 

— 

— 

California  . 

29 

I  3  48  I  085 

3  93i  366 

1  728  S63 

628  804 

186  672 

— 

10  130 

Andra  stater . 

28 

71  095  442 

22  259  385 

20  005  772 

6  563  5  *  * 

6  689  586 

562  3i4 

108  15  I 

Summa 

147 

120  685  439 

34  034  577 

38  468  494 

11  903  155 

10  745  885 

946  790 

1.38  305 

innebär  problemet  för  oss  i  Sverige  icke  i  detta  avseende 
några  risker. 

Statistik.  Ar  1857  började  man  tillvarataga  råolja  och 
av  ovanstående  tabell  1  framgår  den  rent  enorma  pro- 
duktionsstegring,  som  sedan  detta  år  och  till  våra  dagar 


Enligt  vad  mig  berättats  lär  oljeproduktionen  hava  stegrats 
under  perioden  1900 — 1917  med  200  %  under  det  kol¬ 
produktionen  under  samma  period  endast  ökats  med  50 
Som  ovan  antytts  framgår  av  tabell  I  vilken  domine¬ 
rande  ställning  Förenta  Staterna  intager  och  torde  tab.  Il, 
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utvisande  produktionens  fördelning  på  de  olika  staterna 
år  1909,  hava  sitt  intresse. 

Här  framstår  Pennsylvania-oljans  överlägsenhet  över 
t.  ex.  California-oljan  och  äro  följande  procenttal  an¬ 
märkningsvärda. 

Pennsylvania.  California. 


Fotogen  . 

.  60  °4 

13  % 

Bensin 

12  » 

5  » 

Smörjolja 

.  12  » 

5M  » 

Paraffin 

.  D5  » 

— 

Brännolja  ... 

12  » 

3° 

Av  totalproduktionen  i  U.  S.  A.  kommer  på  Pennsyl¬ 
vania  35  %  av  fotogen,  26,5  %  av  bensin,  29  %  av 
smörjolja  och  mer  än  30  %  av  paraffin  trots  att  den  rå¬ 
olja,  som  här  raffineras  endast  uppgår  till  18  %  av  hela 
produktionen. 

Sveriges  import  och  export  av  hithörande  produkter 
framgår  av  tab.  III. 


California- oljan  är  karaktäristisk  för  sin  höga  halt  av 
kvävebaser  och  att  huvudsakligen  kolväten  av  typen  C„H.,n 
finnas. 

Texas-,  Kansas-  och  Illino is- oljorna  äro  mycket  varierande. 

Baumont-o\]an  (Texas)  har  hög  sp.  v.  och  lämnar  ut¬ 
märkt  smörjolja. 

Oklahoma,  Kansas  och  Indianterriloriet  med  en  sp.  v. 

hos  råoljan  på  0,860 — 0,870  äro  i  allmänhet  rika  på  paraffin. 

Kanada- oljan  är  starkt  svavelhaltig. 

Mexiko  har  oljan  antingen  med  hög  halt  av  benzin, 
fotogen  och  paraffin  eller  också  med  hög  asfalthalt. 

Vestindicns  oljor  äro  asfaltrika. 

Peru-  oljan  är  rik  på  kolväten  av  typen  C„H„lJr2t  naf- 
tener  och  aromatiska  kolväten. 

Argentinska  oljorna  bestå  huvudsakligen  av  naftener. 

Ryssland.  Nästan  alla  oljor  äro  fattiga  på  paraffin,  en 
del  äro  rika  på  naftener,  andra  rika  på  omättade  cykliska 
kolväten. 


Tab.  III. 


Mineraloljor 

19  13 

19  14 

Import  i  kg 

Export  i  kg 

Import  i  kg 

Export  i  kg 

a.  Nativa  eller  råa  petroleumavfall  (massut) 

Andra 

b  Renade  lysoljor 

1  513  257 

15  345  7i4 

120  475  866 

15  425  286 

6  947  925 

R5  413  7S7 

4  808  624 

1  5g5 

40  730 

3  065  465 

509  126 

29  370 

1  961  524 

10  1 1 7 

1  993  588 

12  205  812 

95  710  682 

9  561  91S 

4  698  269 

1 7  529  922 

2  399  307 

8448 

2  745  333 

161  883 

32  375 

1  757  075 

13  568 

Smörjoljor,  ljusa . 

D.o  ,  mörka 

Petroleumbensin  och  gasolin 

Andra 

Importen  fördelad  på  länder. 


Länder 

Petroleum  avfall  i  kg 

Andra  råa  i  kg 

Lysoljor  i  kg 

Smörjoljor, 

ljusa,  i  kg 

1913  1914 

1913 

1914 

1913  ^  1914 

1913 

1914 

NorSe--. .  345  J38  —  —  101  334  669207  891  36S  —  — 

Europeiska  Ryssland  .  493626  121539  433  14 1  151861  3113451  2669516  7528622  1679756 

Danmark  .  298  53S  190162  239837  1105839  17313152  14200246  381475  413545 

1  yska  riket  .  10S  679  1  573  °3°  375  741  543  067  202266  552572  3561409  2790218 

Storbritannien  .  -  —  227870  —  1  567075  1435  019  198630  202594 

£dgle"  .  ,  ~  ~  —  —  —  161  607  97  084 

Österrike  .  263149  —  12377570  4843829  —  137760  —  154383 

Rumänien  .  —  —  —  j  200000  2913200  —  —  _ 

¥•  A-  .  —  —  1637823  4232815  94326074  75785908  3437169  4163003 

Ovnga  länder  .  4  n7  108857  53  73 2  27067  79883  38293  156374  61336 

Nederländerna  .  —  _  _  _ 


Importen  fördelad  på  länder  (forts.). 


I.  ä  n  d  e  r 

Smörjoljor, 

mörka,  i  kg 

Petroleumbensin 

oeh  gasolin  i  kg 

Andra  renade  i  kg 

1913 

1914 

1913 

1914 

1913 

1914 

Norge 

73  062 

Europeiska  Ryssland 

4  003  601 

130  234 

1  397  4i  1 

108  189 

1  620  207 

241  590 

912  136 

124  276 

Danmark 

396  243 

295  817 

2  318  151 

529  921 

306  432 

2  253  449 

849  886 

250  912 

1  576  276 

698  637 

S6  402 

996  097 

Tyska  riket 

Storbritannien 

Belgien 

Österrike 

66  960 

745  604 

528  990 

Rumänien 

U.  S.  A. 

1  249  442 

59  048 

1  687  770 

1 12  290 

5  797  8S9 

5  394 

6  533  333 

11  715610 

147 

2  651  301 

Övriga  länder 

142  049 

1  243  897 

89  181 

Nederländerna 

Karaktärer. 

Pennsylvania- råoljorna  bestå  huvudsakligen  av  kolväten 
representerade  av  formeln  C„H3n+2.  De  äro  fattiga  på 
naftener,  aromatiska,  terpenliknande  kolväten,  svavel-,  sy¬ 
re-  och  kväveföreningar.  De  äro  därför  av  utmärkt  be¬ 
skaffenhet. 

Ohio-o\)an  har  hög  svavelhalt. 


Sunda-öarna  och  Brittiska  Ostindicn.  Sumatra-oljan  består 
av  naftener  med  låg  kokpunkt  och  aromatiska  kolväten. 
Java-oljan  huvudsakligen  naftener.  Borneo-oljan  håller  i 
lika  proportioner  kolväten  av  typen  C„//2W+2,  naftener  och 
aromatiska  kolväten.  Brittiska  Ostindiens  oljesorter  lär 
halla  huvudsakligen  etankolväten  och  avsevärda  mängder 
paraffin. 
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Galiziens  oljor  äro  i  karaktären  något  mitt  emellan  Penn- 
sylvaniens  etan  och  de  ryska  naftenrika  oljorna. 

Rumänien.  Här  skiljas  mellan  tre  slag  allt  efter  sp. 
vikten  1)  0,770  —  0,820,  2)  0,820 — o,86o,  3)  0,860 — 0,930. 

Alla  tre  slagen  rika  på  etankolväten,  naftener  och  aroma¬ 
tiska  kolväten. 

Kemiska  och  fysikaliska  egenskaper. 

I  allmänhet  hålla  råoljorna  något  vatten  huru  väl  lag¬ 
rade  de  än  äro  och  ju  högre  viskositeten  är  desto  svårare 
är  det  att  avlägsna  detta.  Genom  uppvärmning  kan  lik¬ 
väl  ett  gott  resultat  ernås  på  grund  av  den  betydliga 
skillnaden  i  sp.  v.  Vattnet  är  en  för  oljan  skadlig  föro¬ 
rening  och  bör  bortskaffas. 

På  grund  av  att  råoljan  innehåller  fria  syror  kan  det 
inte  undvikas  att  den  verkar  frätande  på  de  metaller  med 
vilka  den  kommer  i  beröring,  varvid  salter  bildas.  Oljans 
askhalt  är  i  hög  grad  beroende  härav.  De  undersöknin¬ 
gar,  som  utförts  hava  givit  vid  handen  att  råoljans  ask¬ 
halt  uppgår  till  i  medeltal  0,09  %  varav  hälften  kalk  och 
järn  och  för  övrigt  små  mängder  av  silikat,  koppar  o.  s.  v. 
och  har  man  även  konstaterat  spår  av  guld  och  silver. 

Som  ovan  nämnts  hålla  en  del  råoljor  svavel.  Detta 
förekommer  såväl  i  form  av  fritt  svavel,  kolsvavla  och 
andra  organiska  svavelföreningar,  vilket  t.  ex.  hos  de  kau¬ 
kasiska  oljorna  giva  dessa  en  lukt  av  merkaptan. 

Sand-  och  slampartiklar  kunna  hos  de  mera  specifikt 
tyngre  oljorna  förekomma  och  särskilt  hos  sådana,  vilka 
härstamma  från  eruptiva  källor.  Den  silikathalt,  som  i 
samband  med  askhalten  här  ovan  berördes  härstammar 
givetvis  från  detta  håll. 

I  fråga  om  självantändning  och  explosionsfara  bör  en 
jämförelse  göras  med  stenkol.  Under  det  stenkolet  har 
den  egendomliga  egenskapen,  vilken  mig  veterligt  icke 
definitivt  fastställts,  att  självantända,  har  råoljan  under 
normala  lagringsförhållanden  ingen  möjlighet  härtill.  Där¬ 
emot  antändes  råoljan  förhållandevis  lätt  vid  direkt  berö¬ 
ring  med  eld  under  det  stenkolet  under  en  längre  tids¬ 
period  måste  uppvärmas  innan  förbränning  sker.  Beträf¬ 
fande  explosionsfara  hava  en  rad  försök  utförts.  I  Toulon 
har  man  vid  artilleribeskjutning  på  en  råoljebehållare 
varken  åstadkommit  antändning  eller  explosion  utan  höjdes 
oljans  temperatur  en  obetydlighet. 


Lagring  av  oljan  sker  i  jordbassänger  av  enormt  omfång 
och  3 — 5  m  djup  eller,  om  råoljan  håller  avsevärd  mängd 
beståndsdelar  med  låg  kokpunkt,  i  järnbehållare.  För 
ventilationen  insättes  i  härför  avsett  rör,  ett  platinerat 
Davy’s  säkerhetstrådnät  genom  vilket  den  kalla  luften  resp. 
den  med  olja  mättade  luften  passerar. 

Transport.  Från  produktionsorten  transporteras  oljan  i 
de  bekanta  pipe-lines  ned  till  kusten  för  att  fraktas  vi¬ 
dare  antingen  genom  att  tappas  på  fat  eller  direkt  i  tank¬ 
ångare.  På  senare  tiden  har  tanksystemet  alltmer  vunnit 
;  nsteg  ehuru  dock  fortfarande  t.  ex.  Standard-Oils  fabrik 
i  Bayonne  tillverkar  10 — 12  000  fat  per  dag.  Utan  tvivel 
är  tanksystemet  såväl  för  den  transoceana  transporten  som 
för  järnvägstransport  mest  ekonomisk  och  hava  speciella 
anordningar  härför  i  detalj  utexperimenterats. 


Kol  eller  olja  som  bränsle. 

Hos  råolja  är  värmevärdet  mindre  beroende  på  konsti¬ 
tutionen  hos  de  i  oljan  ingående  kemiska  kropparna  utan 
mera  på  mängderna  kol,  väte  och  syre.  Dessa  värden 
erhållas  genom  elementaranalys  och  är  det  med  stöd  av 
en  sådan  möjligt  att  enligt  Dulongs  formel  beräkna  värme¬ 
värdet  något  så  när  tillfredsställande. 


Dulong’s  formel: 

Värme  värdet  =80 

C  =  kol, 

H  =  väte, 

O  =  syre, 

S  =  svavel. 


c +  345  (*-f) 


+  24  S,  där 


Skillnaden  mellan  effektivt  och  kalorimetriskt  värme¬ 
värde  hos  oljan  är  huvudsakligen  beroende  på  halten  väte 
och  får  vid  t.  ex.  12  %  vätehalt  ett  avdrag  från  kal. 
värmevärdet  på  450,  vid  14,3  %  väte  820  kal.  göres  för 
att  erhålla  det  effektiva.  I  allmänhet  torde  man  kunna 
säga  att  oljan  har  ett  effektivt  värmevärde  av  10 — 11  000 
kal. 

1  kg.  massut,  10  000  värmeenheter,  avdunstar  teoretiskt 
10  000 

— ^  -  =  i5>69  kg.  vatten.  Med  80  %  verkningsgrad 

avdunstar  då  1  kg.  massut  12,55  kg. 

Här  nedan  skall  angivas  värmevärdena  på  en  del  råoljor: 


Utvinning,  lagring  och  transport. 

Utvinningen  av  råolja  faller  knappast  inom  ramen  för 
detta  föredrag  men  torde  några  ord  härom  vara  på  sin 
plats. 

Vid  upptagandet  av  en  ny  oljefyndighet  drives  oljan  upp 
av  det  förhandenvarande  gastrycket  i  fyndigheten.  Sedan 
så  småningom  detta  tryck  minskats  sättas  pumpanordnin¬ 
gar  i  gång  för  att  hämta  upp  råoljan. 

Det  är  detta  jag  särskilt  vill  betona  att  det  för  fram¬ 
tiden  alltid  måste  bliva  billigare  att  pumpa  upp  ett  bränsle 
ur  jorden  än  att  skicka  ned  en  man  för  att  först  bryta 
loss  det  och  därefter  frakta  upp  det. 

En  ny  metod,  den  så  kallade  termiska,  har  man  en 
god  erfarenhet  av.  Enligt  denna  metod  uppvärmer  man 
borrhålets  väggar  antingen  genom  varmt  vatten,  genom 
ånga,  på  elektrisk  väg  eller  genom  att  åstadkomma  en 
direkt  förbränning  av  något  dit  infört  bränsle  för  att  öka 
gastrycket  och  därigenom  få  ut  en  större  mängd  innan 
pumpningen  sättes  i  gång. 


Enligt  Redwood,  Liquid  Fuel.  1910. 


California  råolja  .  10058  kal. 

Texas  »  10  800  » 

Rysk  »  10  800  » 

Burma  »  10  800  » 

Borneo  »  10  350  » 

Galiziska  enligt  Zaloziecki. 

sp.  v.  kal. 

Råolja  från  Harklowa .  0,903  ir  118 

»  »  Boryslaw  .  0,845  1 1  064 

»  »  Schodnica .  0,85  11  088 

»  »  Uriez  .  0,886  11  092 

»  »  Tustanowice .  0,863  11  257 

»  >  Wankowa — Brelikow .  0,854  11  224 

»  »  Mraznica  .  0,8801  11  057 

»  2  Kosmacz  .  0,867  11  °92 


Tager  man  som  ett  medelvärde  10  500  värmeenheter, 
vilket  ligger  på  säkra  sidan  för  nedanstående  jämförelse 
med  andra  bränslen  erhålles: 
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v.  e. 

Oljans  relation 
till  ifrågavaran¬ 
de  bränsle 

Trä  med  20  %  vatten  och 

80  %  brännbar  substans 

3  600 

278  % 

Stenkol  med  90 — 95  %  bränn¬ 
bar  substans  (Westph.  och 

Eng.) . 

7  500 

I  40 

Gaskol  . 

6  700—7  300 

M4— 1 57  » 

Stenkolstjära  . 

8  800 

120  » 

Massut(råolja) . 

10  000 — x  1  700 

— 

Av  vad  ovan  sagts  framgår  att  vi  i  råoljan  hava  ett 
bränsle  med : 

1.  Låg  askhalt. 

2.  Låg  svavelhalt  om  sådan  över  huvud  taget  finnes. 

3.  Högt  kalorimetriskt  värmevärde. 

4.  Ett  effektivt  värmevärde,  som  ligger  det  kalorimet¬ 
riska  mycket  nära. 

Alla  dessa  egenskaper  äro  för  ett  bränsle  av  stort  värde. 
Tack  vare  en  låg  askhalt  behöver  icke  en  obrännbar  och 
onyttig  beståndsdel  befraktas.  Antag  t.  ex.  att  en  båtlast 
om  4  000  tons  kol  med  7  %  aska  fraktas  från  Amerika 
till  Sverige  så  måste  efter  nuvarande  fraktsats  på  160  kr. 
per  ton  en  summa  av  kr.  44  800:  —  betalas  för  transport 
av  i  kolpartiet  ingående  280  tons  aska.  Ju  lägre  askhalt 
ett  bränsle  har  desto  högre  verkningsgrad  kan  åstadkom¬ 
mas  hos  pannorna. 

Som  ovan  antytts  innehåller  många  råoljor  intet  svavel 
eller  endast  spårvis,  andra  åter  något  högre  halt.  Under 
alla  förhållanden  uppgår  denna  icke  till  ett  sådant  belopp, 
som  är  normalt  för  goda  stenkol.  Genom  att  svaveldioxid 
icke  erhålles  vid  förbränningen  minskas  anfrätningar  på 
tuber,  murverk  o.  s.  v. 

Genom  praktiska  prov,  vilket  även  i  kontinuerlig  drift 
visat  sig  vara  riktiga,  har  det  fastställts  en  genomsnittlig 
verkningsgrad  om  80  %  hos  ångpannorna.  I  regel  kan 
man  i  industrien  icke  räkna  med  högre  än  70  %  verk¬ 
ningsgrad  hos  de  koleldade  ångpannorna.  En  sulfitfabrik 
om  20000  tons  massa  förbrukar  per  år  c:a  15000  tons 
medelgoda  stenkol  (6  000  värmeenheter),  sålunda  90  milli¬ 
arder  värmeenheter.  Med  antagen  verkningsgrad  på  70  % 
är  då  den  verkligt  tillgodogjorda  värmekvantiteten  63 
milliarder  värmeenheter.  Skulle  i  detta  fall  ångalstringen 
hava  skett  med  oljeeldning  med  sagda  80  ^  verknings¬ 
grad  skulle  i  stället  för  nu  brända  90  milliarder  v.  e. 
endast  hava  erfordrats  78,8  milliarder  v.  e.  Besparingen 
ii,2  milliarder  v.  e.  omräknat  till  kol  av  ovan  angivna 
beskaffenhet  utgöra  1830  tons  och  med  nuvarande  kol¬ 
pris  på  kr.  170  per  ton  skulle  en  besparing  av  311  100 
kr.  per  år  kunna  göras. 

Genom  ovanstående  exempel  synes  alltför  tydligt  att 
även  om  priset  per  v.  e.  på  olja  och  på  kol  är  det  samma 
kommer  man  till  betydande  besparingar  med  oljebränsle. 

Räknat  med  sagda  effektiva  värmevärde  och  ovan  an¬ 
förda  verkningsgrader  motsvar  1  ton  olja  med  10  500  v.  e. 
2  tons  stenkol  med  6000  v.  e.  enligt  följande  ekvation: 

10  500  .  0,8  .  1  000  =  6  000 . 0,7  .  x 
x  —  2  000  kg. 

Beräknas  med  stöd  härav  oljebehovet  vid  anförda  sul¬ 
fitfabrik  skulle  för  årsdriften  erfordras  ~^—°°  =  7  coo 

2 

tons  olja. 


Före  den  engelska  regeringens  förbud  för  svenska  fartyg 
att  i  England  intaga  bunkers,  vilket  med  c:a  75  %  höjde 
amerikafrakterna  för  kol,  importerades  kol  från  Amerika, 
vilket  fritt  Göteborg  såldes  för  170  kr.  per  ton.  Med 
denna  siffra  som  utgångspunkt  kostar  15000  ton  kol 
2  550  000  kr.  Fuel  oil  säljes  fritt  svensk  hamn  till  22 
öre  per  kg.  vilket  enligt  ovan  beräknade  förbrukningssiffra 
skulle  innebära  en  bränslekostnad  av  1650  000  kr.  per 
år,  sålunda  en  ren  vinst  för  fabriken  av  goo  000  kr.  per  år. 

De  tekniska  fördelar  oljebränslet  har  framför  det  fasta 
äro  många  och  skall  här  nedan  endast  de  viktigaste  nämnas. 

Med  hänsyn  till  lossning  sker  denna  hastigt  och  med 
tillhjälp  av  maskinell  anordning  nedbringas  härför  erfor¬ 
derlig  mänsklig  arbetskraft  till  en  obetydlighet. 

För  ångcentralens  skötsel  nedbringas  antalet  arbetare  i 
högsta  grad.  Vid  världsutställningen  i  Chicago  höllos  52 
ångpannor  för  21  675  hkr.  i  drift.  Då  kol  användes  som 
bränsle  erfordrades  52  man  per  skift,  för  dessas  betjäning, 
men  sedan  oljeeldning  å  samtliga  pannor  införts  erfordra¬ 
des  för  210  st.  brännare  13  man  per  skift.  —  Helt  ny¬ 
ligen  gjordes  försök  vid  South  Chicago  Steel  Works  med 
14  st.  rörångpannor.  Vid  dessa  under  en  vecka  pågå¬ 
ende  försök  åtgick  848  tons  stenkol  varvid  anläggningen 
betjänades  av  2  5  man.  Sedan  oljeeldning  installerats 
gjordes  försök  under  en  vecka.  Härvid  åtgick  2  731  fat 
och  arbetsstyrkan  reducerades  till  6  man.  Av  dessa  för¬ 
sök  framgår  sålunda  att  1  ton  kol  motsvarar  3,22  fat  olja 
netto  150  kg.  =  c:a  483  kg. 

Här  ovan  har  påpekats  fördelarna  med  låg  askhalt  och 
frånvaron  av  svavel. 

På  grund  av  att  förbränningsrummet  ständigt  är  slutet 
kommer  ingen  kall  luft  in  och  temperaturväxlingar  såsom 
vid  koleldning  förekommer  ej.  Även  vid  stokereldning 
måste  slaggen  bortskaffas  varvid  sagda  nackdel  inträffar. 
Ett  undantag  torde,  så  vitt  mig  är  bekant,  Plutostokern 
utgöra. 

Genom  den  icke  ansträngande  tjänstgöringen  kan  per¬ 
sonalen  bibehålla  sin  spä?islighet  och  sköta  eldningen  på  ett 
ekonomisk  fördelaktigt  sätt. 

Såväl  för  en  hastig  uppeldning  av  pannorna  som  för  att 
vid  ojämn  belastning  av  en  anläggnings  ångcentral  möta 
den  momentant  ökade  ångkonsumtionen  är  det  en  bety¬ 
dande  fördel  att  använda  oljeeldning  där  genom  reglering 
av  förbränningen  dessa  moment  med  stor  lätthet  kunna 
mötas. 

Förbränningen  sker  utan  gnis tbildning  vilket  är  av  bety¬ 
delse  vid  oljeeldade  lokomomtiv. 

Slutligen  vinnes  även  i  lagringsutrymme.  Vid  våra  sul¬ 
fitfabriker  och  för  övrigt  vid  all  bränslekonsumerande  in¬ 
dustri  i  Norrland  måste,  på  grund  av  isförhållanden  ett 
bränsleförråd  för  vintermånaderna  läggas  upp.  Varje  sul¬ 
fitfabrik  har  därför  ofantliga  områden  för  upplagring  av 
kol.  Då  en  väl  skött  kolgård  bör  vara  överbyggd  är  det 
påtagligt  vad  i  anläggningskostnader  härvid  kan  sparas, 
bortsett  därifrån  att  utrymmet  kan  disponeras  för  andra 
ändamål.  Det  är  den  värdefullaste  platsen  som  ligger 
bredvid  ångcentralen  på  grund  av  de  minsta  värmestrål- 
ningsförlusterna. 

Till  sist  vill  jag  övergå  att  visa  några  bilder. 

'  Det  bolag  jag  leder,  A.-Bol.  Furnos,  har  förvärvat  ge¬ 
neralagenturen  för  firman  Tate  Jones  i  Pittsburgh  och  där¬ 
med  dess  mångåriga  erfarenhet.  De  brännare,  som  fig.  1 
visar  äro  också  utomordentligt  effektiva  i  fråga  om  att 
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slå  sönder  oljan.  Praktiskt  taget  inträder  fullständig  för- 
gasning  av  brännoljan  innan  den  lämnar  brännarmynnin- 
gen,  vilket  i  hög  grad  är  avgörande  för  verkningsgraden. 

Fig.  2  visar  det  system  vid  oljeeldning  av  stationära 
ångpannor  för  vilket  vi  gå  in. 


Fig.  13. 


Som  jag  tidigare  nämnde  gå  vi  in  för  att  en  ångpanna 
skall  kunna  eldas  med  det  för  dagen  billigaste  bränslet. 
Det  är  då  icke  endast  att  kunna  elda  med  antingen  fast 
eller  flytande  bränsle  utan  vi  skola  vara  istånd  elda  med 
vilket  slag  av  olja  som  helst  såväl  lättfluten  som  tjockare. 
A  figuren  synes  därför  en  rörslinga  inlagd  i  oljetanken, 
för  uppvärmning  av  den  tjockflutna  oljan  så  att  den  skall 
kunna  lätt  pumpas.  Sedan  oljan  passerat  genom  oljesi- 
larna  går  den,  om  den  är  lättfluten,  direkt  till  brännarna 
och  om  den  är  tjockfluten  först  genom  en  förvärmare  där 
den  värmes  så  långt  att  oljan  i  brännaren  har  samma 
viskositet  som  lättfluten. 

Fig.  3  visar  systemet  då  oljan  sönderdelas  med  tillhjälp 
av  en  ångstråle.  Detta  system  avråder  jag  från,  på  den 
grund  att  här  föreligger  en  direkt  konkurrens  mellan  värme 
och  kraft. 

Det  arbete,  som  ångstrålen  utför,  nämligen  finfördel¬ 
ning  av  olja,  kan  åstadkommas  antingen  genom  högt  tryck 
på  oljan  eller  genom,  som  förut  nämnts  luft,  vilka  båda 
slags  tryck  erhålles  med  tillhjälp  av  elektrisk  energi. 

En  direkt  konkurrens  mellan  värme  och  kraft  kommer 
sålunda  till  stånd,  då  ju  ångan,  som  användes  alstras  vid 
förbränning  med  olja. 

Det  är  utan  vidare  påtagligt,  att  i  vårt  land  värme 
aldrig  i  pris  kan  konkurrera  med  kraft. 

Fig.  4  visar  en  ångpanna,  vilken  omändrats  för  olje¬ 
eldning,  varvid  planrosten  övertäckts  med  eldfast  tegel, 
och  oljebrännaren  är  placerad  vid  eldstadsluckan. 

Fig.  5  visar  en  installation  på  en  amerikansk  jagare, 
där  oljan  finfördelas  på  endast  mekanisk  väg,  och  där 
anläggningen  är  försedd  med  anordning  för  naturligt  drag. 

I  långa  tider  har  i  Amerika  oljeeldning  använts  vid 
järnvägarna  framför  allt  i  de  oljeförande  distrikten,  och 


visar  fig.  6  ett  lokmotiv,  vars  anordningar  för  oljeeldning 
utförts  av  Tate  Jones. 

Man  lägge  märke  till  den  stora  oljecistern,  som  ligger 
på  tendern,  och  är  det  påtagligt  vilken  ökning  i  aktions- 
radie  som  dylika  lokomotiv  äga. 

På  det  metallurgiska  området  har  oljeeldningen  vunnit 
stora  framsteg,  och  fig.  7  visar  en  smidesugn  av  relativt 
stora  dimensioner  anordnad  för  oljeeldning. 

Glödgning  i  större  skala  visas  å  fig.  8,  varest  godset, 
som  är  avsett  att  glödgas  är  uppställt  på  en  järnvägsvagn. 

Fig.  9  visar  en  rad  smidesugnar  uppställda  hos  Penn¬ 
sylvania  Steel  Co. 

De  tre  sistnämnda  bilderna  visa  dessutom  hur  centrali¬ 
sering  av  såväl  luft  som  olja  bör  tänkas  för  nedbringande 
av  anläggningskostnaden. 

I  ganska  stor  utsträckning  har  man  i  Amerika  använt 
sig  av  oljeeldning  vid  martinugnar,  och  går  man  därvid 
in  för  två  system,  dels  med  fast,  vattenkyld  oljebrännare 
och  dels  med  rörlig  sådan. 

Fig.  10  visar  en  skiss  över  en  martinugn  i  genomskär¬ 
ning  försedd  med  fast  vattenkyld  brännare,  och  fig.  11 
är  en  fotografi  från  en  sådan  anläggning. 

Fig.  12  visar  en  rörlig  oljebrännare,  och  fig.  13  är  en 
fotografi  från  en  anläggning  försedd  med  en  dylik  brännare. 

Då  jag  här  har  fått  tillfälle  att  säga  några  ord  i  olje- 
eldningsfrågan  har  det  varit  i  den  förvissningen,  att  vi 
tvingats  till  att  tänka  på  vår  bränslefråga  för  framtiden, 
och  jag  hoppas,  att  denna  lilla  orientering  skall  öka  in¬ 
tresset  för  oljebränslet  så,  att  var  och  en  på  sin  plats 
börjar  tänka  på,  att  bränsleproblemets  huvudvikt  ligger 
därpå,  att  vi  skola  inrätta  oss  för  en  drift  med  det  för 
dagen  billigaste  bränslet. 

Diskussion 

i  anslutning  till  civilingenjörerna  Alvar  Sjöströms  och  P.  Y. 
Åkermans  föredrag  »Om  oljeeldning»  vid  Svenska  Teknolog- 
föreningens  Avdelning  för  Mekanik  sammanträde  den  20  ja¬ 
nuari  1920.1 

Civilingenjör  Holger  Lundberg: 

Jag  vill  ytterligare  understryka  vad  den  första  inledaren, 
ing.  Sjöström  här  sagt  om  att  vi  böra  inrikta  oss  pa  det 
bränsle,  som  är  billigast  för  tillfället. 

Hela  problemet  är  en  relativ  prisfråga  mellan  olja  och 
stenkol.  Jag  tror  ej  att  produktionskostnaden  spelar  så  stor 
roll,  som  ing.  Sjöström,  velat  göra  gällande. 

Med  nuvarande  produktion  torde  stenkolen  komma  att 
räcka  i  c.-a  6  000  år  medan  oljan  uppskattas  räcka  endast  i 
100  år.  Således  helt  olika  storleksordning. 

Stenkolspriset  kommer  därför  alltid  att  avgöra  oljepriset, 
särskilt  även  på  den  grund  att  endast  några  få  firmor  behär¬ 
ska  oljeproduktionen.  Före  kriget  var  oljepriset  ungefär  4 
gånger  så  stort  som  kolpriset.  Denna  relation  var  väl  moti¬ 
verad  då  man  betänker  att  bränsleåtgången  vid  en  dieselmotor 
är  ung.  0,2  kg/hkrtim.  och  vid  en  ångmaskinanläggning  kol¬ 
åtgången  är  ung.  0,8  kg/  hkrtim. 

Tillfälligtvis  kan  oljepriset  gå  ner,  som  vi  ha  erfarit  under 
det  sista  året.  Men  man  bör  alltid  taga  återgång  med  i  alla 
beräkningar.  Vi  böra  utnyttja  dylika  konjunkturer,  men  vi 
böra  ej  binda  oss  vid  dyrbara  anläggningar. 

Vid  en  ångpanneanläggning  med  varierande  belastning  är 
det  ofta  förmånligt  att  använda  koleldning  för  medelbelast¬ 
ningen  under  det  man  tillgriper  oljeeldning  vid  forcering. 

Överingenjör  Emil  Spetz: 

Jag  skulle  vilja  uppehålla  mig  vid  den  ekonomiska  sidan 
av  oljeeldningen,  sådan  den  ställer  sig  med  nu  gällande  priser 
på  olika  bränsleslag  här  i  Stockholm. 

1  Genom  mellankommande  hinder  måste  med  införandet  av  ing. 
Åkermans  föredrag  tillsvidare  anstå, 
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Stenkol  betingar  f.  n.  ett  pris  i  pannrummet  av  inemot 
175  kronor  pr  ton;  med  ett  normalt  utbyte  pr  kg  kol  av  om¬ 
kring  7-faldigt,  skulle  sålunda  ångpriset  uppgå  till  25  kronor  pr 
1  000  kg  ånga. 

Torven ,  som  för  övrigt  användes  i  mycket  liten  utsträckning 
i  Stockholm,  ligger  i  ett  pris,  som  resulterar  i  ett  ångpris,  i 
det  närmaste  lika  högt  som  det  vid  användning  av  stenkol. 

Det  billigaste  här  använda  bränslet  är  utan  tvivel  veden , 
och  denna  användes  också  nästan  så  gott  som  överallt.  F.  n. 
köper  man  i:ma  barr  ved  till  ett  pris  av  22:  50  kronor  pr  m8 
fritt  levererad  utanför  pannhuset.  Denna  ved  väger  i  allmän¬ 
het  ungefär  360  kg,  och  räknar  man  med  ett  normalt  utbyte 
pr  kg  ved,  vid  någorlunda  god  eldning,  av  3,5  kg,  så  kommer 
ångpriset  med  detta  bränsle  att  ställa  sig  i  18: —  kronor  pr 
1  000  kg.  Detta  är  således  icke  oväsentligt  billigare  än  vid 
användning  av  stenkol. 

Givetvis  är  det  med  det  f.  n.  billigaste  bränslet,  som  man 
har  att  jämföra,  då  det  gäller  att  avgöra,  huruvida  oljeeldningen 
ställer  sig  ekonomiskt  fördelaktig. 

Om  man  utgår  ifrån  ett  effektivt  värmevärde  hos  brännoljan 
av  10500  v.  e.  pr  kg  och  räknar  med  en  verkningsgrad  vid 
förbränningen  av  80  %,  så  finner  man,  att  man  kan  betala 
23  öre  pr  kg  olja  för  att  ångpriset  med  detta  bränsle  skall 
ställa  sig  lika  som  vid  eldning  med  ved.  Då  oljepriset  f.  n. 
ligger  ungefär  vid  denna  nivå,  blir  det  sålunda  nu  ej  billigare 
att  övergå  till  oljeeldning  för  ångpannedrift. 

Vid  värmeledningspannor,  där  det  relativt  dyrbara  koks¬ 
bränslet  användes,  och  där  vedbränslet  utnyttjas  sämre  än  vid 
högtryckspannor,  kommer  givetvis  oljeeldning  att  ställa  sig 
fördelaktigare  än  vid  högtryckspannor.  Det  torde  dock  kunna 
ifrågasättas,  huruvida  man  kan  räkna  på,  att  oljeeldningen 
med  sin  maskinella  anordning,  kan  skötas  av  den  personal 
som  vanligen  har  hand  om  en  värmeledningspannas  skötsel. 

Om  sålunda  brännoljau  f.  n.  icke  med  någon  ekonomisk 
fördel  kan  användas  vid  en  ångpanneanläggning  här  i  Stock¬ 
holm,  så  blir  detta  ännu  omöjligare  inuti  landet,  där  å  ena 
sidan  oljan  på  grund  av  fraktkostnad  ställer  sig  dyrare  och 
å  andra  sidan  vedbränslet  kan  erhållas  till  ett  billigare  pris. 

Huru  saken  kommer  att  ställa  sig  inom  den  närmaste  fram¬ 
tiden  är  alltför  svårt  att  bedöma,  för  att  man  skulle  vilja  ut¬ 
tala  någon  åsikt  härvidlag. 

Emellertid  kan  oljeeldningen  i  vissa  fall  medföra  en  del  in¬ 
direkta  fördelar,  som  kunna  motivera  dess  införande,  även  om 
det  direkta  ångpriset  ej  blir  billigare  än  vid  eldning  med  ved. 
Bland  dessa  fördelar  skulle  jag  särskilt  vilja  framhålla  följande: 

1)  Bränslets  framforsling  till  pannorna  ställer  sig  synner¬ 
ligen  enkelt  och  bekvämt  i  jämförelse  med  förhållandet  vid 
vedeldning,  särskilt  om  man  tänker  på  en  del  synnerligen  otill¬ 
gängligt  förlagda  ångpanneanläggningar  här  i  Stockholm. 

2)  Upplag  av  brännoljan  fordrar  mindre  utrymme  än  annat 
bränsle. 

3)  Eldningens  skötsel  är  synnerligen  bekväm,  och  inskränk¬ 
ning  av  personalen  kan  i  många  fall  ske.  Vid  mindre  anlägg¬ 
ningar,  som  även  vid  fast  bränsle  kunna  skötas  av  endast  en 
man,  är  givetvis  ingen  besparing  härvidlag  att  vinna. 

4)  Den  besvärliga  slaggningen,  särskilt  vid  koleldning 
bortfaller  vid  oljeeldning,  liksom  också  den  i  dessa  tider  dyr¬ 
bara  borttransporteringen  av  slaggen. 

5)  Vid  varierande  ångbehov  erbjuder  oljeeldningen  större 
möjligheter  till  reglering,  utan  att  förbräuningsresultatet  däri¬ 
genom  blir  sämre.  Vid  koleldning  uppstår  som  bekant  en 
förlust,  icke  endast  vid  stark  forcering,  utan  även  vid  för  lind¬ 
rigt  driven  eldning. 

6)  I  och  för  tillfällig  ökning  av  ångproduktionen  vid  en 
panna,  som  för  övrigt  eldas  med  annat  bränsle,  skulle  installe¬ 
randet  av  en  oljebrännare  även  vara  till  fördel. 

7)  Vid  reservånganläggningar,  som  hastigt  skola  kunna 
sättas  i  gång,  måste  trycket  ständigt  hållas  uppe.  Vid  den 
ringa  värmeförbrukningen  härför  kommer  en  kol-fyr  att  arbeta 
synnerligen  oekonomiskt.  Genom  att  insätta  en  oljebrännare 
för  pannans  hållande  under  ånga  kan  kostnaden  härför  betyd¬ 
ligt  nedbringas. 

Av  olägenheter  med  oljeeldningen  synes  mig  icke  många 
vara  att  anteckna. 

Den  långa  lågan  och  den  höga  temperaturen,  som  uppkom¬ 
mer  vid  detta  bränsle,  kunna  möjligen  förorsaka  otätheter  vid 


pannorna,  särskilt  vid  tubernas  infästning  vid  bakgaveln  å  de 
här  i  landet  mest  använda  s.  k.  tubpannorna.  Emellertid  torde 
man  genom  bräunarens  lämpliga  konstruktion  och  inmonte 
ringens  anordning  kunna  komma  ifrån  denna  olägenhet. 

Vid  eventuellt  slocknande  av  oljelågan  kunna  stora  mäng 
der  oljegaser  samlas  i  pannans  rökkanaler  och  därigenom  giva 
anledning  till  s.  k.  gaspuffar,  som  kunna  medföra  en  del  olä¬ 
genheter  av  olika  slag. 

Slutligen  vill  jag  framhålla,  att  fördelarna  av  eventuellt  in¬ 
förande  av  oljeeldning  böra  bedömas  i  varje  särskilt  fall  med 
hänsyn  till  de  olika  förhållanden,  som  kunna  föreligga. 

Civilingenjör  Nils  Forssblad: 

Det  kan  vara  av  intresse  att  höra,  att  det  vid  Statens  Ång¬ 
kraftstation  i  Västerås  införes  oljeeldning  i  ganska  stor  ut¬ 
sträckning,  eller  till  en  början  för  8  000  kw.  En  del  av  an¬ 
läggningen  skall  igångsättas  under  de  närmaste  dagarna. 
Brännarna  äro  inköpta  från  Körting  och  av  ett  kombinerat 
system,  nämligen  tryckcentrifugalbrännare  med  ångblåsning. 
Från  början  hade  vi  tänkt  oss  ett  rent  tryckcentrifugalsystem, 
då  detta  enligt  samstämmiga  uppgifter  i  facklitteraturen  vore 
det  för  en  anläggning  som  vår  det  lämpligaste,  men  avråddes 
därtill  av  Körting  av  den  anledningen,  att  firman  vid  ett  fler¬ 
tal  till  oljeeldning  omändrade  kolpannor  gjort  den  erfarenhe¬ 
ten,  att  pannorna  icke  kunde  svälja  de  stora  gasmängder, 
som  på  grund  av  den  höga  gastemperaturen  uppstode  vid 
trycksystemet,  utan  effekten  blev  mindre  än  förut  vid  koleld¬ 
ning.  Genom  införande  av  ånga  i  brännarna  kunde  emeller¬ 
tid  gastemperaturen  sänkas  och  effekten  uppökas,  och  då 
denna  ångmängd  endast  behövde  utgöra  1,5  å  1,8  %  av  den 
totala  ångproduktionen  mot  4%  vid  rent  ångsystem,  beslöto 
vi  oss  för  det  kombinerade  systemet,  helst  anläggningen  här¬ 
vid  förenklas  genom  att  tryckförvärmare  för  oljan  ej  erfordras, 
ens  vid  mycket  tjockflytande  oljor. 

I  övrigt  kan  beträffande  vår  anläggning  angivas,  att  olje¬ 
cisternerna  äro  utförda  som  i  jorden  lagda  betongcisterner  med 
invändig  plåtbeklädnad.  Det  vore  intressant  att  höra,  om 
denna  plåtbeklädnad  i  vanliga  fall  skulle  kunna  undvaras, 
även  om  detta  icke  skulle  gå  för  sig  hos  oss  på  grund  av  den 
höga  grundvattenytan. 

Orsaken  till  att  vi  infört  oljeeldning  var,  att  priset  å  oljan 
ställde  sig  så  fördelaktigt  i  jämförelse  med  kolpriset.  (Vi  be¬ 
räknade  sålunda  kunna  utföra  anläggningen  gratis  för  vinsten 
å  ett  avslutat  olj  ekon  trakt.)  Vidare  att  folk  sparas  såväl  för 
driften  som  för  kol-  och  asktransporter  och  rengöring  av  pan¬ 
norna,  men  framför  allt  därför,  att  oljeeldningen  vore  ett  me¬ 
del  att  öka  upp  pannanläggningens  effekt.  Liksom  på  andra 
ställen  gjorde  vi  nämligen  den  erfarenheten,  att  det  med  de 
kol,  som  nu  stå  till  buds,  icke  vore  möjligt  att  få  samma  av¬ 
dunstning  å  pannorna,  som  man  förut  kunnat  räkna  med. 
Av  denna  orsak  kommer  oljeeldningen  i  huvudsak  att  anord¬ 
nas  som  tillsatseldning  å  pannorna,  och  beräkna  vi  sätta  in 
brännare  på  samtliga  pannor. 

Det  vore  lyckligt,  om  man  kunde  dela  ingenjör  Sjöströms 
uppfattning,  att  oljeeldningen  även  i  framtiden  skulle  ställa 
sig  billigare  än  koleldningen,  då  man  i  så  fall  skulle  kunna 
spara  in  anläggningskostnader  i  pannhusen.  Även  om  produk¬ 
tionskostnaderna  för  oljan  kunna  antagas  bliva  lägre  än  för 
kolet,  lära  dock  producenter  och  mellanhänder  förstå  att  lägga 
på  varan.  Vidare  är  det  väl  självklart,  att  lagringskostnaderna 
för  oljan  bliva  större  än  för  stenkol.  Det  är  cisternerna  som 
kosta  pengar,  under  det  eldningsanläggningen  i  övrigt  ej  blir 
så  dyrbar.  Möjligt  är  ju  visserligen,  att  cisternerna  så  små¬ 
ningom  betala  sig  därigenom  att  oljan  ej  oxideras  vid  lagring, 
vilket  ju  sker  med  kolen,  men  fordras  härför  att  anläggningen 
får  användas  åtskilliga  år  innan  oljeprisen  bliva  för  höga. 

Ingenjör  Åkerman  yttrade,  att  explosionsfara  förefanns  sär¬ 
skilt  vid  oljeeldning  med  ångbrännare.  För  min  del  kan  jag 
ej  fatta,  varför  ångbrännarna  skola  vara  särskilt  farliga,  utan 
har  jag  den  uppfattningen,  att  explosionsfara  förefinnes  vid 
alla  system,  vilket  endast  kan  elimineras  genom  att  lufta  pan¬ 
norna  väl  före  igångsättning,  särskilt  om  brännarna  skulle 
slockna  under  drift  och  åter  skola  tändas,  samt  vidare  att  man 
luftar  efter  avställningen,  då  det  eljest  kan  hända,  att  kvar¬ 
varande  oljegasblandning  tändes  vid  beröring  med  det  heta 
murverket. 
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Direktör  A.  Hallbäck: 

Vid  bedömande  av  oljeeldningsfrågan  har  man  att  taga  hän¬ 
syn  till  den  konkurrens,  som  finnes  mellan  å  ena  sidan  de 
importerade  bränslena  stenkol  och  olja  och  å  andra  sidan  våra 
inhemska  bränslen,  särskilt  veden. 

Jag  skulle  vilja  belysa  vissa  icke  förut  tillräckligt  kraftigt 
framhållna  synpunkter.  Vid  övergång  från  stenkolseldning 
till  oljeeldning  kan  man  vid  en  större  ordinär  anläggning  räk¬ 
na  med  en  inskränkning  i  eldarepersonaleu  till  ungefär  en 
sjättedel.  Därtill  kommer  inskränkning  av  personal  för  loss¬ 
ningar  och  transporter  av  bränslet.  Det  är  emellertid  nöd  vän¬ 
digt  att  göra  klart  för  sig  vad  dessa  i  och  för  sig  avsevärda 
besparingar  betyda  i  pengar.  Jag  kan  anföra  ett  sifferexem¬ 
pel  från  en  av  våra  största  ånganläggningar.  Med  nuvarande 
arbetslöner  är  totala  arbetskostnaden  för  ångan  beräknad  per 
ton  kol  kr.  4:  30  excl.  ränta  och  amortering.  Detta  motsvarar 
endast  3  %  av  nuvarande  kolpriset. 

Den  besparing  i  manskap,  som  vid  övergång  till  oljeeldning 
kan  göras  motsvarar  sålunda  —  ehuru  i  sig  själv  högst  avse. 
värd  —  vid  nuvarande  höga  bränslepris  endast  en  försvinnan¬ 
de  del  av  de  direkta  anskaffningskostnaderna  för  bränslet. 
Dock  givas  fall,  där  manskapssynpunkten  tillmätes  särskilt  stor 
betydelse,  såsom  t.  ex.  vid  hållandet  av  en  lättmobiliserbar 
pannreserv  ävensom  om  bostadsfrågan  eller  en  av  hänsyn  till 
strejkrisker  el.  dyl.  förefintlig  önskan  att  använda  så  liten  per¬ 
sonal  som  möjligt  spelar  in. 

Veden  ställer  sig  med  nuvarande  priser  för  industrien  ojäm¬ 
förligt  billigare  än  både  olja  och  kol  såsom  ångpannebränsle. 
Då  emellertid  våra  skogars  avverkning  redan  före  kriget  knap¬ 
past  uppvägdes  av  den  normala  återväxten,  kan  en  mera  av¬ 
sevärt  ökad  skogsavverkning  för  att  tillgodose  industriens 
bränslebehov  icke  tillrådas,  utan  är  det  endast  avfallsvirket  vid 
skogsavverkningen,  som  bör  och  kan  tillvaratagas.  Ur  natio¬ 
nalekonomisk  synpunkt  är  det  sålunda  oriktigt  att  under  nor¬ 
mala  tider  använda  ved  för  fyllande  av  industriens  bränslebe¬ 
hov,  utan  blir  landet  hänvisat  till  importerade  bränslen  i  av¬ 
sevärda  mängder. 

Vad  dessa  beträffar  synes  stenkolens  utträngande  genom 
oljan  med  hänsyn  till  storleken  av  världens  stenkols-  resp. 
oljeproduktion  helt  utesluten,  utan  kommer  stenkol  och  olja 
sannolikt  att  konkurrera  om  de  olika  användningsområdena. 
Det  är  därvid  att  märka,  att  Amerika  sannolikt  kommer  att 
bliva  det  land  som  förser  oss  med  såväl  stenkol  som  olja,  då 
England  väl  får  svårt  att  producera  tillräckligt  med  kol  för 
att  fylla  vårt  behov.  Oljans  egenskap  av  att  vara  ett  mera 
koncentrerat  bränsle,  som  alltså  för  en  och  samma  värmemängds 
överförande  drager  en  billigare  fraktkostnad,  inverkar  i  den 
riktningen  att  oljan  bör  kunna  ställa  sig  billigare  jämfört  med 
stenkol  i  Sverige  än  vad  den  gör  i  Amerika. 

I  regel  torde  oljan  emellertid  icke  hos  oss  bliva  så  billig, 
att  den  kan  uttränga  andra  bränslen  vid  eldning  av  stationära 
ångpannor,  utan  få  sin  huvudanvändning  vid  sådana  behov, 
som  genom  utnyttjande  av  oljans  speciella  egenskaper  äro  i 
stånd  att  betala  ett  högre  pris  för  densamma.  Tillfälliga  låga 
oljepriser  böra  likväl  av  industrien  utnyttjas. 

Ingenjör  Gunnar  Wik: 

Oljeeldningen  ha  tagit  stark  fart  under  de  stora  kolgruv¬ 
strejkerna  och  har  amerikanarna  i  ytterligt  stor  utsträckning 
börjat  använda  olja  i  stället  för  kol.  Omkring  75%  av  Ameri¬ 
kas  nybyggnader  av  fartyg  utrustas  nu  för  eldning  med  olja 
och  en  massa  stationära  anläggningar  har  även  ändrats  om 
för  dylik  eldning. 

Prov,  som  utförts  i  Singer  Buildings  kraft-  och  värmecen- 
tral  har  visat  en  besparing  av  27%  till  oljans  favör. 

Användandet  av  olja,  som  bränsle  för  stationära  anlägg¬ 
ningar,  har  dock  medfört  särskilda  föreskrifter  från  myndig¬ 
heternas  sida  rörande  oljans  lagring,  inmatning  i  eldstaden 
etc.  för  att  minska  eldfaran.  New  York  City  har  nyligen  an¬ 
tagit  dylika  föreskrifter  vilka  återgivits  i  amerikanska  facktid¬ 
skrifter  och  vilka  även  översänts  till  Svenska  Teknologför- 
eningen  från  konsulatet  i  New  York. 

Beträffande  oljetillgången  är  det  säkerligen  skäl  att  vara 
försiktig  vid  planerandet  av  anläggningar  för  dylik  eldning. 

Vid  ett  möte,  som  hölls  i  New  York  i  nov.  1919  rörande 
oljeeldning,  framhöllo  flera  av  de  närvarande  fackmännen  att 


man  ej  kunde  räkna  mycket  på  den  amerikanska  oljan  utan 
vore  det  Mexico,  som  bleve  leverantören.  Det  påpekades  även 
att  man  borde  tillförsäkra  sig  långa  kontrakt. 

Vid  detta  sammanträde  meddelade  ordf.  att  Amerikas  kol¬ 
behov  var  600  000  000  ton  pr  år  och  att  det  skulle  behövas 
1  500000000  barrels  olja  (1  barrels  =  150  kg)  för  att  ersätta 
detta.  Av  detta  framgår  att  Amerika  ej  räknar  så  mycket 
på  sin  egen  oljeproduktion  utan  mera  litar  på  vad  Mexico 
producerar  och  torde  detta  vara  ett  skäl,  som  man  bör  över¬ 
väga  vid  tanke  på  övergång  till  oljeeldning. 

Här  i  staden  har  oljeeldning  även  börjat  att  tillämpas  vid 
några  värmeledningsanläggningar.  Det  torde  då  vara  skäl 
att  påpeka  att  de  amerikanska  myndigheterna  sätta  som  vill¬ 
kor  att  oljetanken  placeras  lägre  än  eldstaden  emedan  event. 
läckor  kunna  medföra  att  olja  rinner  ned  till  eldstadens  nivå 
och  förorsakar  eldsvåda.  De  anläggningar,  som  hitintills  bli¬ 
vit  utförda  här  äro  —  så  vitt  jag  vet  —  i  gamla  byggnader 
och  i  dem  ligga  i  vanliga  fall  pannrummet  på  lägsta  planet 
varför  oljetanken  måste  placeras  högre.  Detta  gör  att  man 
en  dag  riskerar  att  myndigheterna  döma  ut  en  dylik  an¬ 
läggning  eller  föreskriva  en  del  fördyrande  säkerhetsåtgärder. 
En  nackdel  med  oljeeldningen  är  även  den  lukt,  som  uppstår 
och  vilken  i  ett  bostadshus  kan  vara  mycket  obehaglig.  Vi¬ 
dare  tillkommer  maskinella  anordningar,  som  dels  fördyra 
anläggningen  och  fordra  fackkunnig  skötsel.  För  större  an¬ 
läggningar  där  maskinpersonal  finnes  kan  man  tänka  sig  eko¬ 
nomisk  oljeeldning  om  man  kan  vara  säker  på  oljetillförsel, 
men  man  bör  vara  mycket  försiktig  vid  planerandet  av  mindre 
anläggningar. 

Man  bör  även  kalkylera  med  större  reparationskonto  med 
oljeeldning  på  grund  av  den  högre  temperaturen,  såvida  eld¬ 
staden  ej  är  särskilt  konstruerad  för  dylik  eldning.  Därtill 
kommer  driftkostnaderna  för  den  maskinella  driften,  vilka  dock 
vid  större  anläggningar  kunna  kompenseras  av  inskränknin¬ 
gen  av  en  eller  annan  eldare. 

Med  det  billiga  bränsle  vi  ha  i  veden  torde  oljan  få  svårt 
att  konkurrera,  såvida  priset  ej  blir  ännu  billigare  och  tillför¬ 
seln  av  olja  blir  fullt  säkerställd. 

K 

Civilingenjör  Halvar  Sjöström: 

Emot  ingenjör  Lundbergs  uppskattning  av  världsförrådet 
av  olja  vill  jag  meddela  att  på  i8So-talet  ansågs  konsumtionen 
hava  stigit  så  att  vid  ett  tillfälle  förrådet  ansågs  böra  räcka  7 
år.  D:r  Achison  som  år  19^3  höll  föredrag  på  Teknologför- 
eniugen  ansåg  då  att  oljan  borde  räcka  60  år.  Givetvis  kan 
ingen  uppskattning  riktigt  göras  då  vi  inte  veta  vad  som  fin¬ 
nes  inåt  Asien  från  Kaspiska  havet  räknat  eller  i  norra  Kina 
och  södra  Sibirien.  År  1914  påträffades  i  norra  Kanada  stora 
oljefält  vilka  ännu  icke  exploaterats. 

Ingenjör  Forssblad  har  uppfattat  mina  ord  så  att  jag  skulle 
anse  oljeeldningen  som  alltjämt  billigare  än  koleldning.  Detta 
är  ingalunda  min  mening  men  endast  genom  att  sätta  upp 
konkurrens  mellan  bränslena  kunna  vi  få  bättre  pris  och  varje 
innehavare  av  en  ångpanna  bör  om  det  är  för  övrigt  möjligt 
kunna  elda  med  det  för  dagen  billigaste  bränslet. 

,  Mitt  bolag  hade  för  någon  vecka  sedan  offert  på  en  tank¬ 
ångare  där  oljan  fob  amerikansk  hamn  kostade  2  cents  pr 
gallon  eller  c:a  2  öre  pr  kg  men  samtidigt  kostade  frakten  hit 
45  dollars  pr  eng.  ton  eller  c:a  22,5  öre  pr  kg.  Disproportio¬ 
nen  är  ju  stor  men  då  det  bygges  mycket  tanktonnage  torde 
frakten  kunna  väntas  gå  ned  förhållandevis  mer  än  prisstegring¬ 
en  på  varan.  Ett  jämviktsläge  torde  likväl  förr  eller  senare 
inträda. 

Mariningenjör  G.  A.  Zethelius: 

Det  är  ej  tillräckligt  att  jämföra  endast  oljans  värmevärde 
med  värmevärdet  för  andra  bränslen.  Man  måste  taga  i  be¬ 
traktande  ifråga  om  den  direkta  bränslekostnaden  att  oljan 
mycket  bättre  än  övriga  bränslen  blandas  med  förbrännings- 
luften,  varför  man  utan  att  allt  för  mycket  räkna  till  oljans 
fördel  kan  räkna  med  att  ett  ton  olja  motsvarar  1,7  ton  kol. 

Ifråga  om  besparade  arbetslöner  äro  även  oljeeldningens 
fördelar  väsentliga.  Så  t.  ex.  lär  å  Aquitania  genom  oljeeld¬ 
ningens  införande  antalet  eldare  kunnat  reduceras  från  350 
till  50. 

Vidare  har  man  att  taga  i  betraktande  att  pannorna  vid 
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användning  av  oljeeldningen  finge  avsevärt  ökad  livslängd. 
Temperaturen  i  fyren  blir  alltid  densamma  vid  kontinuerlig 
drift,  enär  eldstadsluckorna  vid  enbart  eljeeldning  ej  behöva 
öppnas  vare  sig  för  påeldningar  eller  slaggningar. 

Sotbildningen  blir  även  avsevärt  mindre  och  förbränningen 
så  gott  som  rökfri,  om  man  tar  hänsyn  till  dels  att  förbrän- 
ningskammarevolymen  blir  tillräckligt  stor  för  den  olj ekvan. 
titet,  som  skall  förbrännas,  dels  att  drag  eller  blästertryck 
äro  tillräckliga,  dels  även  att  eventuellt  behövliga  öppningar 
för  tillsatsluft  bliva  tillräckliga  och  rätt  placerade.  Vid  orätt 
placerade  sekundärluftöppningar  kan  det  nämligen  hända  att 
flarn  men  blir  så  väsentligt  avkyld  att  förbränningen  delvis 
upphör  och  rökbildningeu  ökas  i  avsevärd  grad. 

Man  får  visserligen  ej,  som  en  föregående  talare  anmärkt, 
göra  oljeeldningsanordningarna  för  dyrbara  —  det  talades  till 
och  med  om  att  de  borde  göras  så  enkla  att  »det  endast  är 
att  taga  bort  teglet  från  rosterna»  för  att  få  pannan  användbar 
för  koleldning  igen.  Så  enkel  är  saken  emellertid  ej.  Man 
måste  ordentligt  konstruera  och  beräkna  oljeeldningsanläggnin- 
gen  i  sin  helhet  och  framför  allt  ej  glömma  att  förbrännings- 
kammarevolymen  måste  vara  tillräcklig.  Man  ser  just  på  de 
för  »ren»  oljeeldning  konstruerade  pannorna  att  dessas  förbrän- 
ningskammarevolym  alltid  är  större  än  å  i  övrigt  lika  stora 
koleldade  pannor. 

Beträffande  valet  av  oljeeldningssystem  är  det  av  största 
vikt  att  noga  överväga  detta.  För  min  del  anser  jag  att  sy¬ 
stemet  med  ångbrännare  har  stora  nackdelar.  Visserligen  äro 
ångbrännarna  billiga  och  lätta  samt  lätta  att  aptera,  men  å  andra 
sidan  draga  de  oerhört  mycket  ånga;  enligt  uppgift  i  en  artikel 
i  Schiffbau  ända  till  5  %  av  den  i  pannan  genererade  ångmäng- 
den.  Denna  siffra  kanske  ej  stämmer  så  väl  med  en  föregå¬ 


ende  talares  uppgift  angående  ångförbrukningen,  men  det  är 
ju  möjligt  att  konstruktionerna  förbättrats  sedan  artikeln  i 
Schiffbau  skrevs,  så  att  de  nyare  konstruktionerna  ej  draga 
så  mycket.  Oljan  blir  visserligen  i  någon  mån  förvärmd  i 
ångbrännarna,  men  man  har  ej  någon  kontroll  över  den  tem¬ 
peratur,  som  uppnås,  vilket  man  däremot  noggrant  kan 
kontrollera  vid  förvärmarna  till  de  mekaniska  brännarna. 

Det  bästa  systemet  synes  vara  det  med  mekaniska  bränna- 
re,  d.  v.  s.  där  oljan  pumpas  in  förvärmd  och  under  högt  tryck. 
En  anläggning  enligt  detta  system  har  just  här  i  Stockholm 
å  Centralbadet  varit  i  bruk  c:a  tre  veckor  med  utmärkt  re¬ 
sultat. 

Civilingenjör  Holger  Lundberg: 

På  ing.  Forssblads  framställda  fråga  beträffande  betongcis- 
terna  kan  meddelas  att  eu  eventuell  spricka  i  en  dylik  ej 
kan  lagas,  emedan  den  oljedränkta  betongen  ej  vill  binda 
Dock  påstås  det  att  man  kan  hindra  genomdränkning  av  be¬ 
tongen  genom  att  bestryka  cisternen  med  några  lager  av 
snickarlim. 

Vad  vidare  angår  frågan  om  vedeldningens  nationalekono¬ 
miska  sida,  så  lär  enligt  uppgifter  från  sakkunnigt  håll  våra 
skogar  avverkas  långt  över  återväxten.  Vid  en  sulfitfabrik, 
som  jag  haft  tillfälle  att  räkna  på,  skulle  exempelvis  vedåt¬ 
gången  ökas  med  60%  om  vedeldning  skulle  användas.  Det 
är  därför  tydligt,  att  vi  ej  kunna  i  längden  fortsätta  med  ved¬ 
eldning  i  större  skala,  emedan  vi  då  allvarsamt  inkräkta  på 
de  exportindustrier,  som  taga  sin  råvara  urskogarna. 

Beträffande  oljedroppeldning  må  påpekas  att  denna  kan 
vara  användbar  om  förbränningsluften  är  väl  förvärmd. 


FÖRBRÄNNINGSMOTORNS  TERMISKA  VERKNINGSGRAD. 


Förbränningsmotorn  börjar  allt  mer  närma  sig  det  utveck¬ 
lingsstadium,  då  alla  förstklassiga  fabrikat  med  avseende  å  den 
rent  konstruktiva  utbildningen  äro  tämligen  likvärda.  Då 
sålunda  driftsäkerhet,  materialets  utnyttjande  och  dylika  prak¬ 
tiska  sidor  hos  motorn  börja  förlora  sin  betydelse  i  tävlingen 
fabrikerna  emellan,  börja  de  mera  vetenskapliga  sidorna  fram¬ 
träda  i  konkurrensen.  Det,  som  därvidlag  har  den  största  be¬ 
tydelsen,  är  frågan  i  vad  mån  det  motorn  tillförda  bränslet 
utnyttjas  eller  termiska  verkningsgraden.  Det  kan  därvid 
vara  av  intresse  att  utröna,  huruvida  och  i  vad  mån  avsevärt 
förbättrad  ekonomi  är  möjlig  att  uppnå.  Lekmannen  och  även 
mången  bildad  ingenjör  får  gärna  den  uppfattningen  vid  be¬ 
traktande  av  de  mängder  varmt  vatten  och  heta  avloppsgaser, 
som  bortgå  från  en  motor  i  drift,  att  en  hel  massa  värme 
förspilles  till  ingen  nytta  eller  med  andra  ord  att  den  termiska 
verkningsgraden  hos  en  motor  skulle  vara  synnerligen  dålig. 
Detta  är  dock  långt  ifrån  fallet  och  Sir  Dugald  Clerk  har  i 
ett  föredrag,  vilket  är  utförligt  refererat  i  Engineering  för  18 
och  25  juli  samt  1  aug.  1919,  med  en  hel  del  intressanta  siff¬ 
ror  belyst  detta. 

Den  nämnda  författaren  uppdrager  inledningsvis  en  jäm¬ 
förelse  mellan  ångmaskiner  och  motorer  från  termisk  synpunkt 
och  den  utveckling  från  samma  synpunkt  sett,  som  de  nämn¬ 
da  maskinerna  undergått  sedan  år  1882.  Resultaten  av  denna 
återblick  äro  sammanfattade  i  vidstående  tabell. 

Av  denna  tabell  framgår  tydligt,  vilken  högst  avsevärd  för¬ 
bättring  både  ånganläggningar  och  förbränningsmotorer  i  ter- 
miskt  hänseende  undergått. 

Sålunda  var  termiska  verkningsgraden  för  en  ånganlägg- 
ning  år  1882  9,7  %,  under  det  motsvarande  siffra  för  gasmo- 
toranläggning  var  12,2  %. 

Tack  vare  ångturbinen  kunde  termiska  verkningsgraden  hos 
en  ånganläggning  ökas  till  17,6  %  år  1914.  Motsvarande  siffra 
för  gasmotoranläggningen  var  28,3  %.  Den  senare  är  sålunda 
i  termiskt  hänseende  fortfarande  överlägsen  ångturbinen,  men 
troligt  är  dock,  att  ångturbinen  kan  ytterligare  förbättras,  och 
är  denna  tävlan  mellan  dessa  båda  kraftmaskiner  för  bägge 
parter  nyttig.  För  ångturbinen  gäller  det  att  förbättra  sin 
termiska  verkningsgrad,  ty  vad  storleken  av  kraftenheten  beträf¬ 
far,  tillfredsställer  den  alla  nutida  anspråk,  enär  effektbelopp 


av  50000  hkr  kunna  åstadkommas  på  en  enda  roterande  axel. 
Förbränningsmotorn  måste  söka  utvecklas  både  med  avseende 
å  term.  verkningsgrad  och  storlek  av  enheten,  i  det  den  se¬ 
nare  för  närvarande  blott  sällan  överstiger  3000  hkr. 


Ångmaskiner: 

Ind.  termisk  verkningsgrad  av  enbart  ång¬ 
maskin 

Total  d:o  med  mek.  verkn.-grad  =  90  % 
Ind.  termisk  verkningsgrad  av  komplett 
ångkraftanläggniug  (ångpannans  verkn.- 

grad  85  %) . 

Total  d:o  med  mek.  verkn.-grad  =  90  % 

År 

1882  ;  1914 

12.7  23,0 

1  1,4  20,7 

10.8  19,6 

9,7  17,6 

Förbränningsmotorer : 

!  Ind.  termisk  verkningsgrad  av  enbart  gas- 

motor  .... 

16,0  37)° 

i  Total  d:o  med  mek.  verkn.-grad  90  % 

14.4  1  33.3 

;  Ind.  termisk  verkningsgrad  av  komplett 

suggasmotor  (gasgeneratorns  verkn.- 

grad  85  %) . 

'3.6  31,4 

Total  d:o  med  mek.  verkn.-grad  90  % 

12,2  28,3 

För  att  kunna  besvara  frågan  huruvida  och  i  vad  mån  den 
termiska  verkningsgrad,  som  nu  brukar  uppnås  i  förbrännings¬ 
motorer,  kan  höjas,  måste  man  först  klargöra  för  sig  vilken 
teoretisk  term.  verkningsgrad,  som  kan  uppnås  medelst  an¬ 
vändande  av  hithörande  cirkelprocesser.  Dessa  äro: 

1.  liktemperatur-processen  (Carnot), 

2.  liktryck-processen  (Diesel), 

3.  likvolym-processen. 

Carnots  process  är  nyttig  för  teoretisk  jämförelse,  men 
obrukbar  i  praktiken.  Med  ett  mycket  högt  max.  tryck  är 
nämligen  dess  medeltryck  synnerligen  lågt.  Liktryck-processen 
karaktäriseras  som  bekant  av,  att  värmet  tillföres  under  kon¬ 
stant  tryck,  under  det  att  den  tredje  processen  har  konstant 
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volym  under  värmetillförseln.  Om  man  uppritar  diagram 
för  dessa  tre  processer  under  förutsättning  av,  att  den  ar¬ 
betande  gasen  är  ren  luft,  vilka  diagram  hava  samma  max. 
tryck,  säg  35  kg/cm2,  samma  lägsta  temperatur,  t.  ex.  290° 
C.  abs.,  och  med  ett  begynnelsetryck  hos  kompressionen,  som 
är  lika  med  atmosfärtrycket,  kunna  verkningsgraderna  av 
dessa  processer  beräknas.  Temperaturen  vid  kompressionens 
slut  blir  för  Carnot  och  Diesel  8o6°  C.  abs.  och  för  likvolyms- 
diagrammet  5590  C.  abs. 


som  i  verkligheten  erhöllos  i  motorerna.  Man  fann  den  i 
dessa  motorer  utvecklade  ind.  effekten  vara  resp.  0,61,  0,65  och 
0,69  av  den  ur  luftdiagrammet  beräknade.  Tydligen  var  vär¬ 
meförlusterna  till  cylinderväggarna  relativt  större  i  den  minsta 
motorn  än  i  den  mellersta  och  största,  men  variationen  mel- 


Fig.  2.  Kurvor  för  temperaturfallet. 


Termiska  verkningsgraden  för  Carnot-processen  är:  7] t  = 

T  .... 

—  där  Tx  är  den  temperatur,  vid  vilken  värmet  av- 


=  1 


T 


ledes,  och  T2  den  temperatur,  vid  vilken  värmet  tillföres. 

För  Diesel-processen  är  termiska  verkningsgraden;  jjt  = 


—  i_£  1  k - - —  där  e  är  insprutningsförhållandet 

och  £  kompressionsförhållandet,  i  detta  fall  =  12,24. 

För  likvolymprocessen  är  term.  verkningsgraden  tjt  —  1— £I— ^ 
med  e  i  detta  fall  =  5. 

Uträknas  för  de  tre  olika  diagrammen  de  termiska  verknings¬ 
graderna  och  medeltrycken,  erhållas  följande  resultat.: 


ek  —  1 


Diagram  n:r. : 

1 

2 

3 

Termisk  verkningsgrad  (för  luft)  . 

0,64 

0,56 

0,48 

Medeltryck  kg/cm.2 . . . 

0,42 

8,2 

7,4 

Max.  tryck  » 

35 

35 

35 

....  .  max.  tryck 

Förhallande  - — - - — 

medeltryck 

83 

4>3 

4,8 

Carnot  processen  är  tydligen  omöjlig  för  praktiskt  bruk: 
visserligen  är  termiska  verkningsgraden  hög  64%,  men  trots 
det  höga  max.  trycket  35  kg/cm2  blir  medeltrycket  endast  0,42 
kg/cm2.  Av  de  två  övriga  är  n;r  2  bäst:  med  en  tämligen 
god  termisk  verkningsgrad  förenar  den  ett  högt  medeltryck 
8,2  kg/cm2.  Detta  är  den  i  dieselmotorn  använda  processen. 

Om,  såsom  här  är  förutsatt,  ren  luft  vore  det  i  motorerna 
arbetande  mediet,  och  alla  värmeförluster  kunde  undvikas, 
skulle  expansions-  och  kompressionskurvor,  medeltryck  och 
termisk  verkningsgrad  kunna  beräknas  för  varje  motor.  Vis¬ 
serligen  har  man  alltid  vetat,  att  en  stor  mängd  värme  går 
förlorad  till  cylinderväggarna,  och  att  den  gasblandning,  som 
verkligen  förekommer  i  cylindern  och  utgör  det  arbetande 
mediet  i  densamma,  har  egenskaper  som  äro  ganska  olika 
luftens,  men  det  är  först  under  senare  år,  som  systematiska 
undersökningar  blivit  gjorda  för  utrönande  av  dessa  egenska¬ 
per,  och  det  är  därför  ej  egendomligt,  att  tidigare  beräkningar 
grundat  sig  på  luft-diagrammen. 

År  1903  bildades  en  kommitté  inom  Institution  of  Civil  En- 
gineers  med  uppdrag  att  utröna  verkningsgraderna  hos  för¬ 
bränningsmotorer.  Denna  kommitté  utförde  en  serie  under¬ 
sökningar  på  tre  stycken  gasmotorer,  tillverkade  av  National 
Gas  Engine  Company,  Ltd.  Dessa  tre  motorer  hade  cylinder¬ 
diametrar  om  51/,",  9”  och  14”  resp.  och  utvecklade  mellan 
5  hkr  för  den  minsta  och  50  hkr  för  den  största.  Alla  tre 
motorerna  justerades  till  samma  kompressionsförhållande  5,s. 

En  av  kommitténs  uppgifter  var  att  utröna  förhållandet  mel¬ 
lan  de  för  luft  beräknade  termiska  verkningsgraderna  och  de, 


lan  0,61  och  0,69  var  oväntat  liten  jämförd  med  de  resp.  ind. 
hästkrafttalen  6  och  60. 

Ytterligare  experiment  ådagalade,  att  i  cylindrar  med  en 
diameter  av  14”  och  däröver,  och  som  arbetade  under  de  gynn¬ 
sammaste  förhållanden,  var  ind.  arbetet  70  %  av  luftdiagram¬ 
mets.  I  en  14”  gasmotorcylinder  överfördes  35  %  av  det  mo¬ 
torn  tillförda  värmet  till  ind.  effekt.  Härav  följer,  att  om  gas¬ 
blandningen  i  cylindern  haft  exakt  samma  egenskaper  som 
ren  luft,  skulle  30  %  återstå  för  eventuella  förbättringar,  och 
om  alla  värmeförluster  undvekos,  skulle  verkningsgraden  stiga 
från  35  %  till  50  %. 

För  att  kunna  bestämma  den  verkliga  marginalen  för  för¬ 
bättringar  är  det  nödvändigt  att  veta  spec.  värmet  hos  det 
verkliga  arbetande  fluidet.  Den  ovannämnda  engelska  förfat¬ 
taren  bestämde  detta  med  tillhjälp  av  ett  särskilt  indikator¬ 
diagram  visat  i  fig.  1.  Tillvägagångssättet  var  följande:  På 
en  fyrtaktmotor  anbringades  en  anordning  så,  att  både  sug- 
och  avgasventilernas  rörelseorgan  kunde  i  ett  visst  ögonblick 
samtidigt  bringas  ur  funktion. 

Om  man,  då  motorn  befinner  sig  i  normal  gång,  omedel¬ 
bart  efter  det  insugningsperioden  är  avslutad  medelst  den  nyss¬ 
nämnda  anordningen  bringar  ventilrörelsen  ur  funktion,  kom¬ 
mer  den  i  cylindern  varande  laddningen  att  kvarbliva  därstädes 
och  utsättas  för  omväxlande  expansion  och  kompression.  Om 
man  indikerar  motorn,  komma  dessa  expansions-  och  kom¬ 
pressionskurvor  ej  att  täcka  varandra,  utan  för  varje  varv  få 
ett  allt  flackare  förlopp.  Detta  är  en  följd  dels  av  att  värme 
avgives  till  cylinderväggarna  och  dels  av  att  arbete  uträttas 
på  kolven. 

I  diagrammet,  fig.  1,  är  a  b  den  vanliga  kompressionslinjen, 
bc  förbrännings-  och  cA  expansionskurvan.  Vid  A  skulle  i 
vanliga  fall  avgasventilen  öppnas  och  trycket  sjunka  till  atmos¬ 
färtrycket,  men  i  stället  hålles  ventilen  stängd,  och  kolven 
komprimerar  under  sitt  nästa  slag  gasblandningen  enl.  kurvan 
AB ,  därefter  sker  expansion  till  C,  så  kompression  till  D  o.  s.  v. 
Temperaturen  hos  gasblandningen  kommer  att  sjunka,  och 
punkterna  B ,  Z>,  E  o.  s.  v.  (fig.  1)  representera  även  de  succes- 
sive  temperaturerna  med  ett  varvs  intervall. 

Med  tillhjälp  av  detta  diagram  kan  en  kurva  uppritas  ut¬ 
visande  temperaturfallet  pr  sek.  i  cylindern.  Fig  2  visar  så¬ 
dana  kurvor  för  en  gasmotor  om  60  hkr.  Kurvan  a  är  för 
tomgång  vid  120  varv  pr  min.  för  hela  slaget  under  det  a1 
är  för  de  första  3/10  av  detsamma,  Kurvorna  b  och  b1  gälla 
för  en  belastning  av  50  hkr.  och  är  b  gällande  för  hela  slaget 
och  bx  för  de  första  3/10  av  detsamma.  Kurvornas  skärnings¬ 
punkter  med  O-linien  giva  tydligen  medeltemperaturen  hos 
cylinderväggarna  vid  de  olika  tillfällen,  som  här  blivit  under¬ 
sökta. 

På  den  nyss  beskrivna  experimentella  vägen  kunna  värme¬ 
förlusterna  under  expansionen  eller  kompressionen  bestämmas 
och  sålunda  även  temperaturstegringen  eller  -fallet,  som  härrör 
av  uträttat  eller  mottaget  arbete,  bestämmas.  Med  tillhjälp 
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av  arbetsekvationeu  kan  sedan  spec.  värmet  vid  olika  tempe¬ 
raturer  uträknas. 

Nedanstående  tabell  visar  storleken  av  skenbara  spec.  värmet 
pr  m3  vid  o  och  760  mm  vid  olika  temperaturer  hos  den  i 
cylindern  arbetande  gasblandningen. 


Temperatur 

C 

Spec.  värme  vid 
konstant  volym. 

Temperatur 

0  C 

Spec.  värme  vid 
konstantvolym. 

O 

0,226 

800 

C,3°2 

100 

0,241 

900 

O 

O 

200 

°,254 

1000 

0,309 

300 

0,266 

1 100 

0,312 

400 

0^276 

1 200 

°,3I4 

500 

0,284 

1300 

0,3'S 

600 

0,290 

1400 

0,316 

700 

0,296 

1500 

0,317 

Ofta  är  det  lämpligt  att  använda  medelvärden  av  spec.  värmet 
mellan  vissa  temperaturgränser.  Nedanstående  tabell  innehål¬ 
ler  sådana  medelvärden. 


Temperatur 

0  C 

Spec.  värme  vid 
konstant  volym. 

Temperatur 

c 

Spec.  värme  vid 
konstant  volym. 

0 — 100 

0.233 

0—  900 

0,276 

0— 200 

0,241 

0 — 1  000 

0,279 

0 — 300 

0,248 

0 — 1  100 

0,282 

0 — 400 

0,25* 

0 — 1  200 

0,284 

0—500 

o.259 

0 — 1  300 

0,286 

0 — 6oo 

0,263 

0 — r  400 

0,288 

0 — 700 

0 — 800 

0,268 

0,272 

0 — r  500 

0,290 

Sedan  dessa 

bestämningar  gjorts,  var  det  möjligt  att  upp- 

rita  ett  diagram,  som  liknade 

luft-diagrammet,  men  med  an- 

vändande  av  de  verkliga  och  varierande  värdena  på  spec.  vär¬ 
met  hos  den  i  cylindern  arbetande  gasblandningen. 

Denna  undersökning  gav  till  resultat,  att  i  denna  speciella 
motor  var  den  ind.  termiska  verkningsgraden  88%  av  vad  den 
skulle  hava  varit,  om  det  ej  funnits  några  värmeförluster.  Den 
verkliga  marginalen  för  förbättringar  var  således  ej  30%  utan 
*2  %. 

Nedanstående  tabell  visar  de  ideala  verkningsgraderna  hos 
den  ifrågavarande  motorn  jämförda  med  motsvarande  värden 
för  luftdiagrammet.  För  beräkningen  har  antagits  en  insug- 
ningstemperatur  av  o  C  och  en  exponent  för  kompressions- 
linjen  =  i,37. 


Kompressions- 

förhållande. 

Max 

tur 

.  tempera- 
1  6oo°  C. 

Max.  tempera¬ 
tur  1  ooo°  C. 

Luftdiagram. 

2 

°^95 

0,200 

0,246 

't 

O 

0,286 

0,293 

0,360 

4 

0,354 

0,356 

0,430 

5 

0,384 

0,394 

0,480 

7 

0,439 

0,443 

0,55° 

I  detta  fall  varierar  termiska  verkningsgraden  med  max. 
temperaturen  på  grund  av  att  spec.  värmet  hos  gaserna  ökas 
med  temperaturen.  För  en  max.  temperatur  av  1 6oo°  C  är 
den  verkliga  ideala  verkningsgraden  ungefär  20  %  mindre  än 
motsvarande  fpr  luftdiagrammet. 

Sir  Charles  Parson  har  lämnat  den  uppgiften,  att  relativa 
verkningsgraden  hos  en  mycket  stor  Parson-ångturbin,  utveck¬ 
lande  40000  hkr.  på  samma  axel,  är  76  %,  d.v.s.  turbinen  giver 
76  %  av  det  arbete,  som  skulle  uträttats  av  en  maskin  arbe¬ 
tande  enl.  Rankines  cykel  med  samma  temperatur  och  va- 
cuum,  om  alla  värmeförluster  kunnat  undvikas.  Sålunda  har 
t  o.m.  en  så  stor  och  naturligtvis  högeligen  ekonomisk  maskin 
fortfarande  en  marginal  för  förbättringar  av  24  %.  I  betrak¬ 
tande  av  denna  siffra  är  det  ganska  anmärkningsvärt,  att  en 
liten  60  hkr.  förbränningsmotor  kommer  så  nära  fullkomlig¬ 
heten  med  avseende  å  värmeförlusternas  förminskande,  att  en¬ 
dast  12  %  återstår  mellan  teoretisk  fullkomlighet  och  prakt- 
tiskt  arbete. 
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Följande  medelvärmebalaus  av  tre  olika  indikatordiagram, 
tagna  medelst  denna  metod,  visar  tydligt,  att  värmeförlusterna 
under  förbränningen  och  expansionen  äro  jämförelsesvis  små: 

Värmeförluster  under  förbränningen  och  expansionen  16  1 

Värmeinnehållet  i  gaserna  vid  expansionens  slut  . pj,3 

Ind.  arbete  .  34,6 

100, o 

Som  synes  är  ojämförligt  största  förlusten  genom  avlopps- 
gasen. 

Av  dessa  sifror  framgår,  att  några  större  förbättringar  ej  äro 
möjliga,  även  om  de  16  %,  som  bortgå  under  förbräunings- 
och  expansionsperioderna,  kunde  fullkomligt  undvikas.  Genom 
borttagande  av  dessa  förluster  ökas  nämligen  avlopsgasens 
temperatur,  vilket  betyder  ökad  förlust  därstädes.  Däremot 
kan  ansenlig  förbättring  ernås  genom  höjning  av  kompres- 
sionsförhållandet  till  exempelvis  10.  Då  blir  luftdiagrammels 
verkningsgrad  60  %,  och  om  man  antager  samma  värmeför¬ 
luster,  blir  0,6 . 0,7  =  0,42  den  ind.  termiska  verkningsgraden 
utan  reducerad  värmeavledning  genom  cylinderväggarna.  I 
en  mångcylindrig  motor  kan  mekaniska  verkningsgraden  sättes 
till  90  %,  varför  högsta  möjliga  eff.  verkningsgrad  skulle 
bliva  38,7  %. 

Av  resultaten  från  mångårig  erfarenhet  angående  förbrän¬ 
ningsmotorer  kan  man  sluta,  att  för  gasmotorer  av  två-  och 
fyrtakttyp  är  den  högsta  praktiska  kompressionsgraden  ung. 
10  och  max.  eff.  termiska  verkningsgraden  39  %.  Med  denna 
verkningsgrad  kommer  motorn  att  giva  ungefär  88  %  av  den 
effekt,  som  kunde  erhålles,  om  alla  värmeförluster  under  för¬ 
bränningen  och  expansionen  kunde  undvikas. 

Kompoundanordning  har  mångfaldiga  gånger  försökts,  men 
den  ökade  värmeförlusten  vid  expansionen  från  högtrycks- 
till  lågtryckscylindern  har  gjort  vinsten  för  liten  för  att  vara 
värd  den  ökade  vikten  och  kompliciteten  av  maskinen. 

Det  synes  endast  finnas  ett  sätt  att  ytterligare  öka  värme- 
ekonomien  på  ett  i  praktiken  utförbart  sätt  och  delta  är  ge¬ 
nom  att  använda  regenerering  av  värmet  i  någon  form.  Man 
bör  taga  i  övervägande  att  använda  värmet  i  kylvattnet  och 
avloppsgaserna  till  att  generera  ånga.  Ungefär  1  kg  ånga  pr 
eff.  hkr.  har  erhållits  av  värmet  i  avloppsgaserna  från  stora 
gasmotorer.  Många  installationer  av  detta  slag  hava  varit  i 
drift  sedan  15  år  tillbaka.  Den  ånga,  som  genererats,  har  ej 
använts  till  kraftändamål,  utan  för  kokning  och  uppvärmning 
i  kemiska  fabriker.  Om  ångan  i  sådana  stora  anläggningar 
hade  anväuts  i  en  högekonomisk  ångturbin,  vilken  konsume¬ 
rar  4,5  kg  ånga  pr  eff.  hkr.  i  timmen,  kunde  25  %  tilläggas 
till  den  i  gasmotorn  erhållna  effekten. 

I  en  motor  med  39  %  eff.  termisk  verkningsgrad  återstår 
61  %  av  det  motorn  tillförda  värmet,  vilket  kunde  användas 

till  ånggenerering.  Av  dessa  61  %  förloras  delvis  4  genom  frik¬ 
tioner  och  10  genom  strålning,  varför  endast  47  %  av  det  ur¬ 
sprungliga  återstår.  I  en  ångpanna  med  80  %  verkningsgrad 
skulle  således  37,6  %  av  det  motorn  tillförda  värmet  bliva  till¬ 
gänglig  i  ångan.  Använt  i  en  ångturbin  med  18  %  total 
termisk  verkningsgrad  skulle  detta  giva  6,8  %,  d.v.s.  verk¬ 
ningsgraden  hos  en  kombinerad  anläggning,  bestående  av  en 
stor  motor  med  hög  kompression  och  en  ångpanna  med  ång¬ 
turbin,  skulle  höjas  till  45,8  %  i  stället  för  39  %  hos  motorn. 

Någon  sådan  verkningsgrad  har  ännu  ej  blivit  nådd,  fastän 
många  försök  gjorts  att  använda  spillvärmet  på  detta  sätt. 
Så  tidigt  som  1850  försökte  Dr.  Trempley,  en  fransk  ingenjör, 
att  öka  ekonomien  hos  en  ångmaskin  genom  att  använda  vär¬ 
met  i  avloppsångan  att  evaporera  eter  i  en  särskild  ångpanna 
och  på  så  sätt  få  ett  tillskott  av  gas  under  tryck  för  att  verka 
på  ytterligare  en  kolv. 

Under  senare  år  hava  två  engelsmän,  Still  och  Ackland , 
tagit  upp  detta  spörsmål  och  de  hava  byggt  ett  antal  för¬ 
bränningsmotorer  av  olika  typer  och  för  olika  bränslen, 
medelst  vilka  mycket  intressanta  resultat  hava  uppnåtts. 
De  bästa  av  dessa  erböllos  med  en  tvåtaktmotor  av  typen 
motsatta  kolvar  arbetande  med  liktryck  under  förbrän¬ 
ningen.  Mellan  kolvorna  var  som  vanligt  oljeförbränning, 
men  bakom  kolvarna  ånga  under  tryck.  Denna  maskin  gav 
en  eff,  termisk  verkningsgrad  av  41  %.  Cylindern  var  i3l/2” 
i  diam.  och  den  sammanlagda  slaglängden  var  22”.  Kolvarna 
friläde  avgas-  och  renspolningsgluggarna  liksom  i  den  gamla 
Oechelhäuser-  och  den  nyare  Junker-motorn.  Den  effekt,  som 
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åtgår  för  drift  av  hjälpmaskiner  såsom  luft-  och  oljepumpar 
etc.,  är  ej  medräknad  och  kan  ej  gärna  understiga  10  %  av 
bromsade  effekten,  d.  v.  s.  verkningsgraden  minskas  med  ung. 
4  %  till  37  %.  Tillskottet  av  ånga  har  i  detta  fall  ej  höjt 

verkningsgraden  så  mycket,  som  en  höjning  av  kompressionen 
skulle  hava  gjort.  Den  högsta  hittills  uppnådda  verknings¬ 
graden  i  dieselmotorer  är  av  den  förut  nämnda  Still  angiven 
till  36  %.  Därav  framgår,  att  någon  väsentlig  vinst  ej  upp¬ 
nåtts  genom  de  nu  nämnda  experimenten.  Ansenlig  vinst  är 
att  få  genom  ånggeuerering,  men  synes  nödvändigt  att  an¬ 
vända  sig  av  en  ångturbin  för  effektens  tillvaratagande. 

På  grund  av  den  låga  antändningstemperaturen  hos  en  luft- 
bensinblandning  hålles  kompressionsförhällandet  i  en  bensin¬ 
motor  till  omkring  5,  och  då  är  verkningsgraden  hos  motsva¬ 
rande  luftdiagram  47,5  %.  Om  man  multiplicerar  med  faktorn 
0,7,  skulle  således  ind.  verkningsgraden  hos  en  sådan  motor 
bliva  33.2  %,  vilket  i  en  flercylindrig  motor  med  en  mek.  verk¬ 
ningsgrad  av  90  %  giver  29,9  %  eff.  term  verkningsgrad. 
Detta  uppnås  dock  sällan  i  en  bensinmotor,  utan  anses  25  % 
vara  en  god  siffra  för  denna  verkningsgrad. 

Ju  större  del  av  värmet,  som  går  förlorat,  desto  större  nytta 
kan  man  vänta  av  ånggenerering  och  skulle  således  stor  för¬ 
bättring  kunna  väntas  hos  bensinmotorerna  genom  användande 
av  sådan,  men  på  de  områden,  där  dessa  motorer  användas, 
är  liten  vikt  och  enkelhet  av  stor  betydelse,  varför  ånggene¬ 
rering  där  ej  kan  ifrågakomma.  Däremot  kan  kompressions- 
förhållaudet  ökas  genom  att  till  gasblandningen  sätta  kall  av- 
loppsgas  och  därigeuom  verkningsgraden  förbättras. 

Verkningsgraden  hos  dieselmotorer  är  utan  tvivel  hög,  men 
ej  alls  högre,  än  vad  som  kan  ernås  i  en  likvolymsmotor,  som 
konstrueras  för  högt  förbränningstryck.  Det  stora  problemet 
i  alla  dieselmotorer  är  åstadkommandet  av  god  spridning;  sprid¬ 
ningen  dominerar  för  närvarende  verkningsgraden. 

Verkningsgraden  hos  det  förut  beskrivna  dieseldiagrammet 
(för  luft)  är  56  %.  Om  man  antager,  att  värmeförlusterna  äro 
lika  stora  som  hos  likvolymsmotorn,  skulle  ind.  verknings¬ 
graden  bliva  0,56.  0,7  =  39,2  %,  och  om  man,  såsom  förut,  an¬ 
tager  en  mek.  verkningsgrad  av  0,90,  bliver  eff.  term.  verk¬ 
ningsgraden  35,3  %.  Med  ett  kompressionsförbållande  av  15, 
vilket  är  fullkommligt  uppnåeligt  i  en  dieselmotor,  skulle 
luftdiagrammets  verkningsgrad  bliva  62  %  och  följaktligen 
motorns  ind.  verkningsgrad  43,4  %  och  den  eff.  verknings¬ 
graden  39  %.  Det  är  troligt,  att  hos  dieselmotorn  faktorn 
0,7  ligger  högre,  enär  betingelserna  för  värmet  äro  gynnsam¬ 
mare  än  hos  likvolymsmotorn,  Man  kan  följaktligen  antaga, 
att  med  hög  kompression  och  ånggenerering  kan  uppnås  verk¬ 
ningsgrader  av  50  %  eller  ungefär  samma  som  i  en  lik¬ 
volymsmotor.  Ernst  Göranson. 


I  N  S  Ä  N  D  T 


Beräkning  av  böjningsspänningarna  i  transversell  rikt» 
ning  hos  godset  i  liggande  cylindriska  behållare,  rör  etc. 

Med  anledning  av  professor  Ljungbergs  kritik  i  januarinum¬ 
ret  av  Mekanik  ber  jag  få  anföra  följande: 

Professor  Ljungberg  missförstår  alldeles  min  framställning. 
Skju  vspänningarna  i  fallet  (3)  ligga  i  tub  väggen,  tillhöra  såle¬ 
des  klassen  r2  ej  t,,  och  additionen  av  skjuvspäDningarna  i 
(2)  och  (3)  är  därför  riktig.  Jag  beklagar  om  min  framställ¬ 
ning  är  oklar;  det  beror  i  så  fall  delvis  åtminstone  på  min 
strävan  att  icke  taga  tidskriftens  utrymme  för  hårdt  i  anspråk. 

I  anmärkningarna  rörande  de  av  Verkstaden  i  Kristinehamn 
utförda  proven  har  professor  Ljungberg  förbisett  noten  å  sidan 
14.  Proven  visa  att  de  radiella  förskjutningarna  av  tubväg¬ 
gen  äro  så  små  att  böj ningssty vheten  hos  de  ringformiga  ele¬ 
menten  icke  nämnvärdt  kan  komma  i  betraktande. 

Så  vidt  jag  kan  se  av  professor  Ljungbergs  beräkning  kan 
ej  heller  de  axiella  elementens  styvhet  ge  tillräcklig  förklaring. 

Professor  Ljungbergs  påpekande  att  hans  formler  ej  skulle 
kunna  användas  då  det  gäller  att  beräkna  spänningarna  i 
själva  cylindermanteln  bör  väl  tolkas  såsom  ett  förbehåll  att, 
om  avstyvningsringar  behövas  mellan  stöden,  deras  avstånd  ej 
får  vara  större  än  att  tubväggen  förmår  överföra  belastningen 
till  dem  på  något  annat  sätt  än  genom  skjuvspänningarna. 
Det  av  professor  Ljungberg  antydda  sättet  för  kraftöver¬ 


föringen  synes  mig  knappast  antagligt.  Jag  hoppas  att  vid  när¬ 
mare  granskning  av  mitt  betraktelsesätt  professor  Ljungberg 
skall  finna  att  mitt  antagande  om  skjuvspänningarnas  fördel¬ 
ning  har  större  sannolikhet  för  sig. 

Slutligen  ber  jag  att  få  påpeka  att  det  superponerade  skjuv- 
spänningssystemet  givetvis  ger  upphov  till  böjningsmoment  i 
stödringarna,  som  dock  icke  äro  av  betydelse. 

IL.  /.  Karlsson. 

Då  undertecknad  av  redaktionen  satts  i  tillfälle  att  taga  del 
av  ingenjör  K.  I.  Karlssons  nya  inlägg  i  frågan  angående 
»Beräkning  av  böjningsspänningarna  i  transversell  riktning 
hos  godset  i  liggande  cylindriska  behållare,  rör  etc.»  ber  jag 
få  anföra  följande. 

Vad  först  beträffar  ing.  K:s  yttrande  att  jag  skulle  förbisett 
noten  å  sidan  14,  vill  jag  framhålla  att  denna  not  förut  varit 
alldeles  oförståelig  för  mig,  men  ser  jag  nu  vid  en  förnyad 
granskning,  att  detta  beror  på  en  felskrivning  i  noten,  vilken 
även  förekom  i  manuskriptet.  Anmärkningen  i  noten  gäller 
förmodligen  punkterna  A  och  E  i  stället  för  A  och  B,  som 
det  står  skrivet. 

r 

Angående  skjuvspänningarne  (a  y  sin  2  a)  har  ing.  K.  rätt 

i  att  jag  missförstått  honom.  Sedan  jag  nu  ånyo  efter  hans 
nya  inläyg  granskat  formlerna,  finner  jag,  att  han  verkligen 
avsett  en  skjuvspänning  av  samma  art,  som  jag  i  mitt  inlägg 
betecknat  med  r2.  Denna  min  missuppfattning  hindrar  emel¬ 
lertid  icke,  att  jag  fortfarande  anser  mitt  åskådningssätt  i 
själva  huvudfrågan  riktig,  d.  v.  s.  jag  anser  att  vid  mycket 
tunnt  gods  rörväggen  mellan  förstyvningarna  i  det  stora  hela 
uppbäres  genom  dragspänningar  i  längdriktningen  och  en¬ 
dast  till  en  mycket  oväsentlig  del  på  annat  sätt.  I  ett  dylikt 


rör  (se  fig.) ,  vilket  på  grund  av  uppstyvningsringar  vid  A  och 
B  har  cirkulär  form  samt  vid  C  en  ellipsartad  form,  får  på 
grund  härav  en  förutvarande  generatris  i  vertikalplanet  formen 
A  B  samt  en  förutvarande  generatris  i  450  —  planet  formen 
At  D2  Z?2.  Elementet  At  C,  Bx  uppbäres  icke  av  skjuvspän- 
ningar  utan  nästan  uteslutande  av  dragspänningar  längs  bå¬ 
gen  samt  dessutom  i  ringa  grad  av  dragspänningar  efter  bå¬ 
gen  D2  Cx  och  motsvarande  bågar  i  andra  tvärsnitt.  Även  ele¬ 
mentet  A 2  Z>2  B2  kan  bäras  av  dragspänningar  i  dettas  längd¬ 
riktning  i  stället  för,  som  ing.  K.  anser,  skjuvspänningar  i 
riktningen  Z>2  D  och  tänker  man  på  formen  av  bågen  A2  D2 
B2,  så  synes  det  sannolikare  att  större  delen  av  kraften  uppta¬ 
ges  genom  dragning  och  icke  genom  skjuvning. 

Karl  Ljungberg 


NOTISER 


En  nyhet  inom  verktygsmaskinbranschen  är  vinkelhyllan 
Tego,  som  nyligen  förts  i  marknaden  av  ingenjör  Th.  Gottheil , 
Stockholm. 

Apparaten  är  avsedd  att  anbringas  å  en  borr-,  hyvel-  eller 
fräsmaskin  i  och  för  uppbärande  av  ett  arbetsstycke.  Den 
består  av  4  st.  med  varandra  inställbara  delar:  bordet  (1), 
segmentet  (2),  stativet  (3)  och  bottenplattan  (4).  Då  bordet 
genom  denna  konstruktion,  såsom  framgår  av  figuren,  kan 
vridas  såväl  i  horisontal  som  vertikal  led,  möjliggöres  arbets- 
styckets  inställning  i  vilket  läge  som  helst,  utan  att  detsamma 
behöver  lossas  från  arbetsbordet. 

Bottenplattan  är  försedd  dels  med  hål  (5)  för  genomgående 
skruvar  dels  med  tappar  (6)  för  bottenplattans  fastsättning  i 
ett  bestämt  läge  å  arbetsbordet.  På  bottenplattan  finnes  en 
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fläns  (7)  på  vilken  stativet  är  vridbart.  Stativet  har  en  båg- 
formig  gejd  (8)  i  vilken  segmentet  med  gradering  (9)  är  vrid¬ 
bart  1S00.  Bordet  kan  slutligen  vridas  360°  å  segmentet. 


FRÅN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

sammanträdde  den  24  februari  under  ordförandeskap  av  pro¬ 
fessor  Hjalmar  0.  Dahl.  Ordföranden  erinrade  om  att  sedan 
Avdelningens  sista  sammanträde  följande  medlemmar  avlidit: 
Ingenjör  Carl  J.  Nilsson  å  Högåsen, 
Kammarherre  Thorste?i  Nordenfelt , 

Byråingenjör  Wilhelm  Linders . 

Sedan  protokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den  20  jan, 
1920  irpplästs  och  godkänts  föredrogs  anmälan  om  inträde  i 
Avdelningen  från  ingenjör  Wilhelm  Thorelli.  Vidare  invaldes 
ingenjörerna  G.  A.  Zethelius  och  Carl  E.  Schmiterlöw. 

Från  Föreningens  Styrelse  hade  till  Avdelningen  remitte¬ 
rats  ett  utlåtande  från  Elevpraktikkommiltcn.  Efter  utlåtandets 
uppläsning  påpekade  överingenjör  J.  V.  Blomquist  att  det¬ 
samma  ej  innehölle  något  om  ritkontorspraktik.  Det  lär  nu 
vara  så  vid  inträde  vid  Tekniska  Högskolan  att  ritkontorsprak¬ 
tik  värderas  med  */2  poäng.  Men  ritkontorspraktik  är  väl  så 
värdefull  som  verkstadspraktik.  Talaren  föreslog  att  Avdelnin¬ 
gen  skulle  uttala  att  ritkontorspraktik  vore  önskvärd  för  me- 
kanister  samt  att  om  inträdessökande  mekanist  vid  Tekn.  Hög¬ 
skolan  hade  ritkontorspraktik,  densamma  skulle  jämställas  med 
verkstadspraktik.  Sedan  ordföranden  prof.  Hj.  0.  Dahl  upp¬ 
lyst  om  att  6  månaders  praktik  var  i  överensstämmelse  med 
förslaget  till  nya  stadgar  för  Tekniska  Högskolan  beslöt  Avdel¬ 
ningen  ansluta  sig  till  överingenjör  Blomquists  förslag. 

Från  Föreningens  Styrelse  förelåg  anhållan  om  att  Avdel¬ 
ningen  måtte  utse  en  ledamot  och  en  suppleant  i  den  av  Före¬ 
ningen  vid  dess  sammanträde  den  18  febr.  1920  beslutade 
kommittén  för  granskning  av  delegationsutlåtande  i  frågan 
om  den  högre  tekniska  undervisningen.  Med  anledning  här¬ 
av  beslöt  Avdelningen  att  utse  professor  Tore  Lindmark  som 
ledamot  med  överingenjör  Emil  Spetz  som  suppleant  i  ifråga¬ 
varande  kommitté. 

Härefter  höll  kapten  John  Nerén  föredrag  om  »Några  intryck 
från  de  senaste  automobilutställningarna  i  Europa». 

Talaren  framhöll  inledningsvis  att  världens  alla  motormän 
med  spändt  intresse  hade  motsett  utställningarna  i  Paris  och 
London  förra  året.  Man  var  naturligtvis  nyfiken  att  få  se, 
vilka  lärdomar  kriget  givit. 

Det  var  också  med  en  viss  spänning,  som  man  trädde  in 
genom  det  ståtliga  Grand  Palais’  portal.  Men  av  nytt  såg 
man  ej  mycket.  I  varje  fall  ej  sådana  nyheter,  som  kunde 
sättas  i  samband  med  kriget.  Däremot  var  det  tydligt,  att 
man  hämtat  mycket  från  Amerika.  Detta  får  man  emellertid 
ej  förstå  så,  att  det  var  amerikanska  uppfinningar  man  följt. 


I  regel  var  det  nog  europeiska  uppfinningar,  och  oftast  franska, 
vilka  emellertid  aldrig  kommit  till  någon  egentlig  användning 
i  Europa,  men  däremot  upptagits  av  amerikanarna  och  i  regel 
fulländats  av  dessa.  Men  fick  man  ej  se  så  mycket  nytt  i 
Paris,  fick  man  istället  sitt  lystmäte  av  vackert  arbete  och 
vackra  konstruktioner. 

I  London  kunde  man  däremot  få  se  åtskilligt  nytt.  Men 
även  här  hade  nyheterna  föga  med  kriget  att  skaffa.  De  ny¬ 
konstruktioner  som  bjödos  voro  emellertid  ej  av  den  art  att 
de  på  något  sätt  kunde  sägas  vara  epokgörande.  Det  var 
mest  ur  ren  konstruktionssynpunkt  som  de  kunde  anses  vara 
intressanta.  Anmärkningsvärt  var  det  stora  antal  småvaguar, 
som  funnos  utställda.  Flera  av  dessa  voro  luftkylda. 

Någon  utställning  i  Tyskland  har  ju  ej  varit  anordnad,  men 
talaren  hade  i  alla  fall  tagit  vägen  över  Berlin  och  där  besökt 
de  olika  firmornas  utställningar.  Så  gott  som  allt  var  unge¬ 
fär  detsamma  som  1914.  Vissa  fabriker  lära  dock  ha  framkom¬ 
mit  med  helt  nya  typer,  men  inga  av  dessa  funnos  represen¬ 
terade  i  utställningslokalerna  i  Berlin. 

I  anslutning  till  föredraget  visade  talaren  ett  antal  skiop- 
tikonbilder.  Först  fick  auditoriet  ett  tillfälle  att  jämföra  de 
olika  utställningarna.  Trots  det  att  utställningen  i  Paris  till 
och  med  var  större  än  den  i  London  verkade  den  rent  av  in¬ 
tim  och  allt  var  ordnat  med  stor  smak.  De  olika  utställarnas 
alster  skildes  från  varandra  genom  palmer  och  andra  växter, 
vilka  förekommo  i  sådan  myckenhet  att  man  trodde  sig  vara 
förflyttad  till  en  palmlund.  I  London  däremot  var  allting 
stelt  och  korrekt.  Det  var  chassier  eller  vagnar  så  långt  ögat 
kunde  se.  Och  de  voro  uppställda  som  soldater  i  led.  Tala¬ 
ren  påpekade  dock  den  stora  fördelen  för  dem  som  ville  stu¬ 
dera  utställningen  grundligt  och  på  kort  tid.  Man  fick  en 
överblick  av  det  hela,  som  var  omöjlig  att  få  i  Paris  och  man 
kunde  på  ett  ögonblick  finna  vad  man  sökte. 

Av  chassier,  motorer,  bakaxlar  och  andra  detaljer  visades  en 
mängd  bilder.  Det  måste  erkännas  att  Frankrike  på  detta  om¬ 
råde  tog  priset.  Det  låg  något  fint  och  förnämt  över  varje  detalj. 

Men  voro  fransmännen  ledande  då  det  gällde  underredet 
eller  på  det  hela  taget  maskineriet,  så  var  detta  icke  fallet 
med  karrosseriet.  Smaken  är  ju  olika,  men  enligt  talarens 
åsikt  vilja  vi  svenskar  gärna  ge  tyskarna  priset  härvidlag. 
Deras  smak  synes  mera  stämma  överens  med  vår  egen.  Engels¬ 
männen  hade  nog  ett  antal  verkligt  vackra  vagnar,  med  den 
stilrenhet  och  den  »snitts»,  som  finnes  hos  de  tyska,  såg  man 
mera  sällan.  Detta  gäller  i  ännu  högre  grad  de  franska  vag¬ 
narna.  Mot  arbetet  å  vagnskorgarna  kunde  nog  ingen  an¬ 
märkning  göras,  ty  det  var  oftast  lika  omsorgsfullt  som  chas 
sierna,  men  utseendet  verkade  ganska  ordinärt.  Därvid  på¬ 
minna  de  franska  vagnarna  åtskilligt  om  de  amerikanska. 

Sedan  talaren  behandlat  de  större  personautomobilerna, 
övergick  han  till  de  s.  k.  »light  cars».  Frankrike  hade  där¬ 
vidlag  ej  mycket  att  visa.  Visserligen  fanns  en  och  annan 
lätt  vagn  på  utställningen  och  även  ett  par  cykelbilar,  men 
dessa  voro  ännu  icke  fullt  färdiga.  I  London  hade  man  däre¬ 
mot  ett  antal  lätta  vagnar,  såväl  luft-  som  vättenkylda.  De 
flesta  vöro  tvåsitsiga  och  flera  voro  nog  så  nätta  och  före- 
föllo  synnerligen  lämpliga  för  Englands  goda  vägar. 

Talaren  avslutade  sitt  föredrag  med  att  visa  en  del  bilder 
från  ett  par  av  de  största  engelska  automobilfabrikerna. 

I  anslutning  till  föredraget  framställde  disponenten  S.  Amilon 
en  förfrågan  till  föredragshållaren  vem  som  kunde  anses  vara 
upphovsmannen  till  bensinmotorer  och  automobiler.  Talaren 
trodde  att  Daimler  var  den  första  som  framställde  en  bensin¬ 
motor;  först  till  en  liten  båt  och  sedan  till  en  vagn.  Nästan 
samtidigt  uppträdde  Benz  med  sin  motor  till  en  vagn.  Tala¬ 
ren  hade  redan  år  1890  lyckats  få  en  Daimler-motorbåt  till 
Stockholm;  troligen  var  den  den  första  i  Sverige.  Emeller¬ 
tid  sålde  Daimler  sitt  patent  till  en  fransk  sågbladsfirma,  som 
därefter  började  med  tillverkning  av  automobiler.  Ifrån  denna 
firma  utlånades  en  vagn  till  en  utställning  i  Göteborg  1891. 
Här  i  Sverige  lade  emellertid  brandförsäkringsbolagen  — 
på  grund  av  användandet  av  bensin  eller  gasolja  —  hinder  i 
vägen  för  utvecklingen  av  automobiler  och  motorbåtar.  Först 
fram  mot  1900  hävdes  detta  motstånd. 

Kapten  John  Nerén  framhöll  att  det  är  mycket  svårt  att 
fastslå  en  viss  man  som  upphovsman  till  bensinmotorer  och 
automobiler.  Emellertid  framställde  fransmannen  Pierre  Le 
Noir  redan  1863  en  automobil;  visserligen  ofullständig,  men 
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med  vilken  han  dock  kunde  köra  2 — 3  mil.  Tysken  Otto  var 
den  som  konstruerade  den  första  ordentliga  fyrtaktsmotorn 
(1870).  Fransmannen  Forest  har  äran  av  den  första  rationella 
fyrtaktsmotorn,  med  tvångstyrda  ventiler  och  elektrisk  tänd- 
ning.  Forests  motor  var  ungefär  samtidig  med  Daimlers  och 
Benz',  men  var  mycket  överlägsen  båda  dessa. 

Härefter  demonstrerade  ingenjör  Th  Gottheil ,  sedan  Avdel¬ 
ningen  på  ordförandens  förfrågan  givit  sitt  tillstånd  därtill, 
den  av  honom  konstruerade  vinkelhyllan  »Tego».  Apparaten 
finnes  beskriven  under  rubriken  »Notiser»  i  detta  nummer. 

Sedan  ordföranden  förklarat  sammanträdet  avslutat,  vidtog 
ett  som  vanligt  gemytligt  samkväm.  Sammanträdet  var  be¬ 
sökt  av  c;a  50  personer.  H.  F.  N. 
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400  hkr.  Liberty  flygmotor.  ( Der  Motorwagen  1919.) 

Konstruktionen  tillkom  under  krigets  senare  skede,  och 
utgör  resultatet  av  tvenne  bekanta,  amerikanska  motorfirmors 
erfarenhet,  nämligen  Packard  Motor  Car  Comp.  och  Hall-Scott, 
i  samarbete  med  militära  myndigheter. 

Huvuddata  för  motorn,  som  är  av  12-cylindrig  V-lyp  med 
450  vinkel  mellan  cylinderplanen  och  direktdriven  propeller, 
sammanfattas  i  nedanstående  tabell. 


Normalt  varvantal  . 

.  1  550 

v./min. 

Maximalt  »  . 

1  650 

Slaglängd  S  . 

178 

mm  (7'') 

Cylinderdiameter  D  . 

127 

»  (*"> 

Medelkolvhastighet  vid  1  550  v./min.  .. 

9, 20 

m./sek. 

Slagvolym  pr  cylinder  .  2,255  liter 

Eff.  hkr  per  liter  slagvolym  .  14,8  hkr./lit. 


Kompressionsförhållande .  5>s6 


Största  längd  . 

1  Soo 

mm 

»  bredd 

700 

»  höjd 

1  120 

» 

Vikt  utan  vatten, 

olja  och  propellernav, 

eljest  komplett 

375 

kg 

D:o  pr  hkr  (400) 

0,94 

» 

Tyska  försöksresultat  (se  n 

ledanstående 

kurvor) 

Eff.  hkr  vid 

1  550 

v./min . 

.  38x 

1  650 

» 

.  400 

Bensinförbrukning 

1  55° 

» 

226  gr/hkrtim 

1  650 

» 

.  228 

T> 

Eff.  medeltryck 

1  550 

» 

.  8,15 

kg/cm2 

1  650 

1> 

.  8,05 

» 

Cylindrarna  äro  av  stål  med  enskilda,  svetsade  kylmantlar 
av  järnplåt.  För  placering  av  möjligast  stora  ventiler  är  för- 
bränningsrummet  koniskt  vidgat  uppåt.  Då  vattenmanteln 
överallt,  även  vid  ventilklockorna,  noga  ansluter  sig  till  den 
egentliga  cylindern,  har  det  varit  möjligt  att  anordna  tänd- 
stiften  i  själva  cylinderbottnen,  ett  på  vardera  sidan  om  in- 
loppsklockan. 

Kolvarna  äro  av  pressgjuten  aluminiumlegering  och  mycket 
rikligt  dimensionerade,  varigenom  en  synnerligen  god  värme- 
avledning  nås.  Runt  tapphålen  äro  gjutna  stora  ursparningar, 
uppenbarligen  för  att  hindra  det  skadliga  inflytande  kolvtap¬ 
pens  förlängning  kan  medföra. 

Av  vevstakarna  är  den  ena  gafflad  och  tjänar  som  huvud- 
vevstake.  I  denna  äro  de  kraftiga,  vitmetallfodrade  bronsskå¬ 
larna  säkrade  mot  förskjutning.  Den  enkla  vevstaken  löper 
utan  vitmetall  omedelbart  utanpå  bronsskålen.  Lagerbelast¬ 
ningen  utgör  för  30  kg/cm2  explosionstryck  utan  hänsyn  till 
masskrafter  115  kg/cm2.  Friktionsarbetet  vid  1  650  v./min  ut¬ 
gör  595  kgm/cm2sek.  Bägge  dessa  värden  torde  få  anses  mått¬ 
liga  i  sitt  slag. 

Vevlagren  smörjas  på  vanligt  sätt  genom  den  urborrade 
vevaxeln,  under  det  att  kolvtapparna  uteslutande  äro  hänvi¬ 
sade  till  stänksmörjning.  Dessas  belastning  med  31,6  mm  dia¬ 
meter  och  51  mm  bärande  längd,  utgör  under  samma  förut¬ 
sättningar  som  för  vevlagren  234  kg/cm2,  vilket  i  motsats  mot 
övriga  förekommande  lagertryck  är  att  anse  som  mjxket  högt. 

Ventilerna  äro  anordnade  hängande  och  styras  i  bussningar 
av  gjutjärn.  Tallriksdiametern  69,5  mm  utvändigt  är  rikligt 


tilltagen.  Veutilfjädrarna  äro  dubbla.  Styrningen  av  ventilerna 
sker  med  ovanpå  cylindrarna  belägna  kamaxlar,  en  för  var¬ 
dera  cylinderraden.  Kamaxelhuset  är  av  aluminiumlegering 
och  med  undantag  för  lagret  närmast  kugghjulet,  är  axeln 
lagrad  direkt  i  aluminiumgodset.  Vipparmarna  äro  även  de 
lagrade  i  samma  metall. 


Tvenne  förgasarsystem  hava  fått  användning,  nämligen  an¬ 
tingen  Claudel-Hobson  eller  Zenith.  Då  motorn  arbetar  med 
överkompression  kan  trotteln  ej  helt  öppnas  vid  marken. 

Claudel  förgasarens  höjdreglering  sker  ej  här,  såsom  vid 
några  franska  utföranden,  genom  att  med  tilltagande  höjd 
draga  isär  luftmunstyckets  koner  och  därmed  öka  dess  fria 
area,  utan  man  använder  regleringskranar,  som  vid  ökad  höjd 
åstadkomma  förbindelse  mellan  flottörhus  och  förgasnings- 
rum.  På  grund  av  motorns  sugning  minskas  härigenom  luft¬ 
trycket  i  flottörhuset  även  relativt,  så  att  blandningsförhållan- 
det,  som  annars  tenderar  att  bliva  för  rikt,  regleras.  Samma 
slags  höjdreglering  förekommer  även  vid  Zenithförgasaren. 

Insugningsrören  äro  mantlade  och  värmda  av  det  avgå¬ 
ende  kylvattnet,  en  metod  som  emellertid  torde  vara  av  tvi¬ 
velaktigt  värde. 

Tändning  sker  genom  en  shuntdynamo  driven  med  1,5 
gånger  motorns  varvantal  och  försedd  med  ett  buffertbatteri. 
Induktionsspolar,  fördelare  och  avbrytare  äro  placerade  direkt 
i  kamaxeländen.  Detta  tändningssystem  lär  vara  mycket 
tillförlitligt  och  ställer  sig  i  jämförelse  med  magnettäudning 
synnerligen  förmånligt  i  vikthäuseende.  Exempelvis  väger 
tändauordningen  hos  en  i  det  närmaste  lika  stor  Rolls-Royce- 
motor  ungefär  dubbelt  så  mycket. 

I  jämförelse  med  tyska  konstruktioner  är  vattenpumpen 
rätt  knappt  tilltagen,  så  att  här  i  runt  tal  dubbelt  så  effektiv 
kylare  erfordras.  Den  senare  är  utbildad  som  frontkylare  och 
placerad  mellan  propellern  och  motorn.  För  regleringen  fin¬ 
nes  en  spjäljalusi  av  plåt.  Kylarens  vikt  utan  vatten  48  kg 
betecknas  som  mycket  hög. 

Smörjningen  sker  genom  kugghjulsoljepumpar  och  även 
tankens  oljekvantitet  deltager  i  cirkulationen. 

Motorn  måste  sägas  utgöra  en  anmärkningsvärd  nykon¬ 
struktion,  som  i  vikthänseende  nått  utomordentligt  gynnsamt 
resultat.  Den  direkta  propellerdriften  måste  dock  vid  så  stor 
effekt  och  högt  varvtal  anses  som  en  mindre  god  anordning. 
Då  propellerns  verkningsgrad  blir  avsevärt  gynnsammare  för 
lägre  varvantal,  torde  det  för  propellereffekten  vara  fördelaktigt 
med  en  nedväxliug.  Med  något  lättare  oscillerande  delar 
torde  dessutom  motorvarvautalet  härvid  kunna  höjas  till  1  800 
v./min.  och  härigenom  effekten  till  bortåt  500  hkr,  motsva¬ 
rande  en  vikt  av  omkring  0,9  kg/hkr  inklusive  vatten  och 
olja.  A.  V.  S-n. 
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CIRKULÄRA  OCH  RINGFORMIGA  SKIVORS  SPÄNNINGAR  OCH  NEDBÖJNINGAR. 

Av  professor  Karl  Ljungberg. 


Problemet  att  beräkna  spänningarna  i  för  tryck  åver- 
kade  cirkulära  skivor  har  behandlats  av  åtskilliga  författare. 
Särskilt  har  Grashof  utförligt  behandlat  detsamma  i  sin 
»Elasticität  und  Festigkeit».  Emellertid  finnas  åtskilliga 
frågor  i  samband  med  detta  problem  av  stort  intresse 
för  den  praktiserande  ingenjören,  vilka  icke  finnas  be¬ 
handlade  vare  sig  av  Grashof  eller  mig  veterligt  av  någon 
annan  författare.  En  sådan  fråga  är  bestämningen  av 
spänningar  och  nedböjningar  hos  ringformiga  skivor,  när 
dessa  äro  förbundna  med  andra  konstruktionsdelar,  ty  för 
sådana  skivor  gäller,  att  nedböjningarna  vid  full  inspän- 
ning  och  vid  fri  uppläggning  äro  av  så  olika  storlek,  att 
man  av  desamma  icke  kan  draga  någon  slutsats  angående 
storleken  vid  viss  inspänning,  varför  det  är  nödvändigt 
att  även  bestämma  inspänningsgraden.  Det  finnes  åtskil¬ 
liga  konstruktioner  av  denna  art,  där  man  vill  beräkna 
fjädringen  och  jag  har  denna  gång  kommit  att  granska 
frågan  med  anledning  av  ett  visst  konstruktionsförslag 
uppgjort  av  civilingenjör  K.  J.  E.  Hesselman. 

Den  differentialekvation,  jag  använde  vid  lösningen  av 
problemet,  är  densamma,  som  Grashof  använder,  men  jag 
vill  ändå  här  nedan  härleda  densamma,  då  man  kan  göra 
denna  härledning  något  enklare  än  enligt  Grashof. 

Belastningen  tänkes  sådan,  att  skivan  får  formen  av  en 
rotationsyta.  Origo  väljes  på  dennas  axel  och  positiva 
jp-axeln  i  belastningens  riktning  (fig.  i). 

Vid  en  punkt  på  avståndet  2  från  skivans  medellinje 
är  töjningen  i  det  radiella  snittplanet  erz.  Om  inga  ra- 


Fig.  2. 

diella  krafter  finnas  på  skivan,  samt  man  gör  samma 

approximation  som  vid  det  vanliga  böjningsproblemet  är 

c-  1  2  d2y 

for  2  =  0;  srx  =  o  och  erz  —  —  =  — 2  — . 

p  dx2 

Genom  böjningen  har  punkten  fått  en  förskjutning  i 
radieil  led  av  =  z  .  sin  <p  och  har  sålunda  radien  x  ökats 


med  denna  kvantitet,  d.  v.  s.  även  periferien  i  samma  pro¬ 
portion.  Töjningen  i  periferiens  riktning  blir  sålunda 

z  .  sin  cp  z  dy 

Ef,z  x  x  dx 

På  ett  litet  parallellipipediskt  element  med  tjockleken 
dz  (fig.  2)  verkar  i  radieil  riktning  spänningen  a,  z  och 
i  periferiens  riktning  Opz.  Man  har  sålunda 

I 


-i(« 


E 


rz  '  Gpz 

VI 


- Or 


och 


?\atz 


m 


Härav  erhålles 


Or 


Em 2  /  1  \  Em2  [d2y 

m'2  —  1  \  m  vi2  —  1  '  dx2 

iv  \ 


+ 


x  dy 
mx  dx . 


och  opz  — 


Em 2 


m‘ 


.  + 

1  \  m 


L.e  )  = 

m  / 


Em 2  / 1  d2y 
vi2  —  1  \m  dx 2 


+  —  )  2  =  z  E(x). 

x  dx  ' 


3) 

AT+C 

SZ> 

11.  r 

<Trz 

AT 

Ox 


r/3  <n  Ek 


Jr 

L 


— x- 


SQ 


t 


Fig.  3- 

På  ett  element  med  basytan  dx  .  x/]<ft  och  med  höjden 
h,  d.  v.  s.  gående  rätt  genom  skivan  (fig.  3)  verkar  i  ytan 
B  —  B  ett  moment 


z  z 

AMt.  —  J'  orzzdA  =  /(.v)  j  z2xAipdz  —  xf[x)/j<l> 
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h 

+  - 


h 

+  - 


AMp  =  j  npz.  zdAY  —  F[x)  j 


hz 


2dxdz  =  —  E(x)  dx. 

12 


,  2  A  Mr  7 

I  ytan  B,  —  B ,  verkar  ett  moment  AMr  -j - - - .  dx. 

11  dx 

I  snittytan  B  verkar  en  uppåtriktad  transversalkraft 

3  AT 


A  T ,  samt  i  snittytan  Bl  en  nedåt  riktad  AT  + 


dx 


dx. 


I  ytorna  BBl  finnas  på  grund  av  skivans  form  av  rota- 
tionsfigur  inga  transversalkrafter. 

Som  jämviktsekvation  tages  en  momentekvation  kring 
tyngd  punktsaxeln  i  ytan  B1Bl ,  således 

A  T.  dx-  AMr  +  AMr  +  3  J  M‘ 


.  dx  —  2  AMp  o. 

dx  2 


Kalla  transversalkraften  längs  omkretsen  vid  radien  x: 

Ad) 

för  T,  således  AT  =  T  ,  man  får  sålunda 

27T 

T  h3  |  I 

•  A(j’dx  +  —  j  [/(.*)  +  xf  (.v)j  Aipdx  —  E(pc)  Aipdx j  =  o 


eller 


-  =  —  iF(x)  —Ax)  —  */(■*)] 

2  7C  12 


och  efter  insättning  av  f(x)  och  T\x) 
T  Em 2  Id 
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d3y  d2y  1  dy 

x  ~ —  — {—  ~ —  —  •  ~~~ 

1  12  \  u  x 3  dx 2  x  dx 


T  6(w*  —  1)  0.0 

Infor  a  -  - — - sa  tar  man 

7T .  E .  m*  .  /3 

d3y  1  d2v  1  dy  a  .  T 


dx 3  x  dx 2  a;2 


vilket  är  differentialekvationen  för  alstringslinjen  till  ytan. 

Kalla  skivans  yttre  radie  =  r  och  sätt  x  =  £ .  r  så 
kan  differentialekvationen  omskrivas  till 

d3y  1  d2y  x  dy  a  .  P  .  T 

^3  +  j^  —  p  =  “  y 


eller 


d3y  d  / 1  dy\  a  .  12  . 

+  "7 


T 


Genom  integration  erhålles 
d2y  1  dy 


d? 


Härav  erhålles  dl  g  —a 


samt 


1  dy  r  T 

+  j-4  =  «’2  /  c. 

=  ar-  =  J  —  dq  +  C .  q 

r  r  t  Ci2 

eé=‘"Je«jr*+-r  +  c‘ 

och  y  =  rtr2  y*  y  J  £dq  j  j.  dq  +  —  +  C,  "log  £  +  C2. 

Uh-iMhh 

Genom  insättning  får  man  sålunda 

d2y  11  dy  1  r  1 

i  +  7nrirA  =  a’\J-A- 

— "  1  i  f  f  C  d) 

y  c  /  2  m  m  f2 


Härav 


och  =  ai2 

d£2 


C  Cx 

2  "  f2' 


1  r/2L  1  dy 

4 - —  =  B  =  a  .  B 

rn  dq2  q  dq 


l-[U  + 

mj  q 


+ 


m 


m 


-i  /«/ 


#  + 


m  +  1 


2m 


C  + 


772  —  1  C. 


m 


Härav  erhålles 

C)  z  A 

arz  =  —  —  •  7-,  -4  och  z/d/,.  =  —  -  - 

iz  .  a  .  r2  h3  2  .  7T  .  ci  .  r 

samt 

<jpr 


//  och  z/d/* 


4  .  A  d> 


B  .  dx. 


7C  .  a  .  r3  /i3  '  2  .  tz  .  a  .  j~‘ 

För  en  cirkelring  med  en  inre  radie  r{  =  a  .  r  erhålles 
nedböjningen 

0  =ye  =  ,i—  Vf=i 

•  */f  f/f.  (-,■).  q  *iog/i. 


C  =  1 


Här  är 


a  - 


6  (;«2  —  1) 

7 z .  E  .  ml  .  h3 


Som  ett  första  belastningsfall  behandlas: 

I.  Ring  belastad  längs  inre  cirkelns  omkrets  med 
en  last  P,  vars  reaktion  verkar  längs  den 
yttre  cirkelns  omkrets. 

Man  har  sålunda  T  —  konstant  =  P ,  d.  v.  s. 
r  T 

I  v  dq  —  P .  dog  q  och 

f  W  fj^  =  Pf  ^ 'log  =  P ■  f  ('lo8  r  —  7) 

samt  jl  fiy f  C?  =  P  ■  7  ('log  f  —  1). 


Härav  erhålles  sålunda 


A  = 


a  .  7 2  .  P  /  m  4-  1 


m  —  1 


,  log  c  + 

2  \  ni  2  m 

,  m  +  1  c  __ m  —  1  Q 

2  m  m  c2 


+ 


och 


B  = 


a  .  r2  .  P  fm  1 


7/2 


dog  q 


m 


2  m 


+ 


och 


3  = 


2m 

dy  a  .  t2  .  P 
dq  2 

Nedböjningen  blir 
a  .  r2  .  P 


m  -fi  7 n  —  1  C. 

+  — — '.C  + 


m 


f  ('log  f  -  7)  +  "  +  C1 


|^//2  (dog/x  —  I)  +  i"j  —  -  (I  —  U2)  +  Ct  dog/x. 

För  olika  uppläggningar  erhållas  olika  villkor  för  kon¬ 
stantbestämningarna. 

I  a.  Ringen  fritt  upplagd  längs  inre  och  yttre  kanterna. 

Villkoren  för  konstantbestämningarna  bliva  att  vid  inre 
och  yttre  radierna  radiella  spänningen  är  =  o  för  alla 
.z-värden,  d.  v.  s.  A  =  o  för  ?  =  /x  och  <7=1,  således 

a  .  7 2  .  P  ( m  +  1  m  —  1' 

o  =  - - —  -  ■  dog  (i  H - 

2  \  m  2  m 


+ 


m  4-  1 

+  —  •  C- 


vi  —  1  C, 


m  ul 


2  772 


2  772 
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och 

Härav 

och 


a  .  t*  .  P  m  —  1  m  4-  i  m  — 

o  - - - 1 - .  C - 

2  2  m  2  m  m 


C. 


C  =  —  a  .t*  .  P 


f  m  —  i  }j*e log /il 

L2 (m  +1)  1  —  fj*  J 


C. 


'!  .  t~  .  P  m  -f  1  n*  .  '  log  /jl 
2 


m  —  1 


r 


R//WOFOFM/&FP  S  Kl  WOR. 

Last  P  /ängs  inre  cirke/ns  omkrets. 

Fri  upp/äggning 
p 


i 

1  // 

/ 

/ 

Pr- 

rs 

Form/er 

Rad/et/o  spänn/npar 
Max  Förg=p=- 

Tangent ie/ /a  snänryngan 
Vidinnerkant  ±pj  £4#+  2  pg  '■ 

Vid ytter kant  dp,  -VpkE/gr* 

-£4444. T- 1  j  t.prn-1-^. 


Fig.  4. 

Insättas  dessa  värden  å  konstanterna  erhålles 
A  =  ag  ! 2  •  r  m  +  1  ^log  *_  r  //i  el°g  //-  +  P2  •  'Iog  f* 


f/i 


och 


_  a  .  t*  .  P  /m  +  1  , 

B  == - (  dog  ^  — 

2  \  m 


m  ■ 


r 


m 


+ 


m  +  1  ju2  dog  u  m  +  1  1  p2  dog  .  n 

m  1  —  n. 2  m  F1  1  —  n2 


I)e  radiella  spänningarna  bliva  således 


B  =  _  3  L (.log  f  -  (, 'log  t  +  £1^) 


da 

Maximum  erhålles  för  -  -  =  o,  d.  v.  s. 


a  -  t  _  t  /  2F2  'IoS  f* 

—  sa  —  y - — . 

v  1  —  n 2 


1  2  fx*  dog  fi 

j  +  « - r  =  0  eller 

c  c3  1  — p 

Vidare  insättes  z  =  +  — ,  då  man  erhåller 

2 

_  _  3  m  +  1 

°r  ma*  —  +  •  - 

2  7T  ftl 


/  ,  I  U2 

('log&  +  -  +  ' 

\  2  I 


1  ^  [F  '”log  /A  P 
fp  )  '  h* 

f?/m(5F~of?mke>f=?  Skc/\yoF?. 

Los  t  P  /ängs  inre  cirke/ns  omkrets. 
t\/edt>  öjning. 

Form/en:  , 

Fri  upp/ögan/na.  _ 

<t~F*k  m 

Fu//  inspänn/na. 

Wké  §('-F  * 


n  h2  m  \  0-9  f8  1  — fp  1  — fi2)' 


Spänningarna  i  periferiens  riktning  bliva 

3  •  P  (m  +  1  .  g.  m  —  1 

°pr  = - Ti  •  2  -  'log  £ - 

71 .  «  V  m  m 

^  m  +  1  fi2  ''log  /i  ^  m  +  1  1  p-2  •  dog  /i 


+ 


m 


1 


i1 


m 


C*  1  — 


Införes  £  =  ju  resp.  c  =  1  samt  2  =  +  —  erhållas 

2 

spänningarna  vid  inre  och  yttre  kanterna. 

Vid  inre  kanten 

3/w  —  1  m  +  1  2  dog  /A  V 

C/u.  =  ± 


271  \  m 

och  vid  yttre  kanten 


//i 


tv 


2  A 2 


C/i 


=  + 


3  m 


m 


+  1  2  fp  ''log  fl  \  P 


2?r  \  in  .  m  1  —  «*  /  h2 

Diagram  för  spänningarna  visas  i  fig.  4.  Av  denna 
framgår,  att  spänningen  i  periferiens  riktning  vid  inner- 
kant  alltid  är  den  farligaste.  För  ji  =  o  blir  denna  spän- 
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ning  =  00,  vilket  förklaras  därav  att  då  radien  går  mot 
o  blir  belastningen  per  längdenhet  av  omkretsen  =  00. 
Nedböjningen  erhålles  genom  insättning  av  a,  C  och  Cv 

3m  +  1  1  — fP  m  +  r  /i2(dog  //)21  P • P 


1  fP{e  log  pP~ 1 

1  1  —  u2  J 


,  3(w«— 1)  _ _ 

°  ~~  tt  .  E .  m2  1_  m  +  1  4  ^  m  +  1  1  —  r/2  I  //3 

Diagram  för  nedböjningen  visas  å  fig.  5. 

Ib.  Ringen  fullt  inspänd  längs  inre  och  yttre  kanterna. 

Villkor  för  konstantbestämningarna  bliva  i  detta  fall 

att  —  =  o  för  £  =  a  och  £  =  1. 


Således 

och 

Härav 

och 


('los."  —  7)  +  +  c.  = 0 

l\  4.  6  +  C,  =  o. 


„  ,  ’  1  fP  .  dog  n, 

C  —  a  ,r%  .  P[ - b  - ~ 

2  1 


C.  = 


F 

a  .  t"1 .  P  fp  .  dog n 
2 


1  — /P 

Insättas  dessa  värden  erhållas  den  radiella  spänningen 

2>P 

7r/P 


Gr  z  ' 


m  4-  1 

1  + -  •  dog  £  + 

m 


m  —  1  t  fp  .  dog  fi  m  +  1  fp  .  dog  n 

m  £2  1  —  fp  m  1  —  fp 

h 

Vid  inre  kan/en,  £  =  a;  samt  z  —  ±  erhålles 

'  2 

_  3  /  L2  dog  fA  P 
0,11  ~  +  2  TT  \  1  +  I  —  fPj  P 

och  vid  yttre  kanten ,  £  —  1;  samt  z  =  ±  — ,  erhålles 


ori  — 


_  3  /  2 ,P  .  dog  fA  P 

+  27t\  +  I  —fP  lP' 


Spänningen  i  periferiens  riktning  blir 

3  .  P  /m  -f-  1  ,  m  —  1  1  fp  ''log  n 

aP>  ~  V/pT 5  (  ~PT~  £  7  77  '  B  T _ V.2  + 


m 


m  £2  1  — 


U‘ 


+  1  +  m  +  1  fp  .  dog  jx 
m  m  i* — «s 


2<t 

denna  blir  maximum  lör  — -  =  o 

S£ 

;«  +  1  1  m  —  12  tp  ''log  n 

d.  v.  s.  •  +  -  - =  o. 

>»  W  >-»»  T  _ 


varav 


7»  £3  I  - fp 

=  4  =  */  —  1  2/i2 ,  dog  n 

V  ;«  +  1  1  —  fP 


_  3  (m  +  1 

Gp  mnx  —  + 


(”Uti  ..log  i  +  +  1  ,/iVEIif 

2  7r  \  m  1  m  1  —  fp 


+ 


+ 


m  +  3\  P 


zm  j  h 2 


För  att  detta  maximum  skall  gälla  fordras  att  £j  >  fx, 
vilket  inträffar  vid  fi  <  0,49.  För  ft  >>  0,49  är  op  max 

för  £  =  fx\  <7/ max  =  —  •  <r,.„ .  Nedböjningen  erhålles  genom 

m 

insättning  av  a,  C  och  Cl  i  värdet  å  8  sålunda: 

P .  ;2 


,(;«2  —  i) 

f  i  —  /i2  /i2(dog  fi)2 

n  .  E .  nP 

4>. 

1 

*5? 

ro 

1 _ 

Spänningsdiagrammen  och  diagram  för  Ovisas  å  fig.  6  och  5 . 


vy- 

O 

U 

U 

E 

o 

CA 

C 

o 

X 

Im 


i) 

u 

C 

CA 

bc 

S 

:rj 


CA 

J 


to 

C 

p 

:Q 

•M 

<U 

C 

cl 

r* 

C 

<L> 

+■» 

to 

.5 

*s 

*-U> 

c 

a. 

C/J 

o 

0/ 

te 

0 

a 

dJ/> 

cS 

, 

4-> 

11 

X* 

Jv/ 

<D 

c3 

s 

(-< 

:0 

C 

v+-> 

c 

— 

ta 

4-J 

fi 

<u 

to 

•  • 

•  rH 

fi 

H 

C 

fi 

c 

t 

C 

04 

:cj 

C/) 

Qh 

cj 

1-4 

OS 

fn 

a 

dD 

fi 

fi 

p< 

-i 

_ _ _ 

v 

t 

• — 1 

Cl 

K 

11 

te 

C 

C 

-C 

V3 

<u 

C 

(L> 

4-» 

to 

fi 

w 

r* 

C 

:cJ 

§- 

O. 

V) 

a 

— 

C 

% 

ei 

to 

fi 

(U 

to 

fl 

te 

fi 

a 

C 

•  f-4 

H 

:d 

s- 

- 

& 

O, 

to 

p 

c 

Ii 

c 

c 

|  :c3 

•  •— 

a, 

VI 

fe 

,p3 

ctS 

* 

II 

vU/1 

i  ^ 

u> 

O» 

-  1 

K 

1 

a. 

v  1 

^  I 


ft  ft  ft  ft  ft  ft  ft 


ft  ft  ft  A  JÄJ 


O 

O 


m  10  00  m  lo  co  lo  vo  ro  h 

00  ^  co  ro  ro  m  -a-  m  q 

ON^OHt^-^-CNHQQO 

mmmOOOOOÖO 

6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  o 


a, 


o  o 


O 

6 


O 

6 


o 

d' 


o 

o' 


ocor>H  »o  co  ro»oo  »o  co 
O'  co  co  co  ro  co  vo  n  ro  m  o 
co  ui  \o  »o  co  os  io  o  »o  on  ro 

O  m  <n  ro  n-  rr  io  so  vo  so 

6  d'  o  o  o  o"  o'  6  o  o  o 


a. 


ro  N  t  OO  M  co 

O  »o  ro  ro  O  so 

»o  m  vo  m  io 

v  ^  t  ro  ro 


h  cs  vo  »o 

ro  o  oo  00 

O  »o  Ov 

M  M  o  O 


OOOOOOOOOOO 


S 


ro 


LO  LO  o  M 
ro  ro  vO 
n-  ci  co  o 


& 
ro 

M  M  Q 


'j-  io 


N  lO  t  Cl 


M  O 


O  O  O  O  O  O  O 


o 

Ö 


O  h  n  ro  ^  m  vo  N  oo 

d  o  o  o  o  o  o  o  o" 


Ov  O 

O  4 


k 


ft  Ä  ft  Ä  *5 


ft  ft  Ä  ^  A 


'Cj-  vo  IN  ro  M  CO  »o 

vc  01  ro  ro  M  w  os  co 

co  ro  O  ro  cs  oo 

m  vo  r^r^t>.vo  m  -*t- 


OOOOOOOOOOO 


a,  Si 


»O  h  ir» 


ro  fO  n  w 
vD  w  OO 


Ä  ft  ft 
O 


ft  ft  ft  ft  ft 


Os  (M  Os  vO  t>.  00  Os 

O  ■'t-  Ö  Ov  v£>  h  •<*- 

lo  ci  os  »n  ci  os  »o 

»O  vo  vo  N  co  CO  OS 


OOOOOOOOOOO 


ft  ft 


ft  ft  ft  ft  ft 


m  vo 

N  H 
O  tN 

O  N 

4  (N  M  H  H 


vo 

to  vo  co 

M  N  CO  CO 
t  a  o  t 


in  w  os 


ir>  N 

N  O 
ro  n 


ro  (N 
O  in 

m  O 


a,  ISi 
'S 


CN  CO 
VO  ^  CO 
Os  LO  IO  O 
OS  VO  CO  IN 


ft 

Os  O 


M  Q 


ftftftftftftft^^ 

os  vo  r^ 

Os  Ov  Is  H 
N  CO  H  Q  O 

^m^OOO^ÖO 

o  6  6  6  6  6  6  6  6  o 


Os 

'g 

6 


tor^o  o  co  o  m  Os  oo  co 
«iovocooocot>ot^ 

M  h  vo  oo  o.  co  »o  ei  os  ~r 

m  m  ro  ^  in  vo  n  co  co  os  o 

o  o  6  6  6  6  6  6  6  6  4 


O  m  n  ro  t  m  vo  oo 

o  o*  o  o  6  6  o  o'  6 


o  - 


För  <).  >  0,49  är  <  <l  d.  v.  s.  denna  punkt  ligger  innanför  innerkanten  av  skivan.  Maximispänningen  finnes  i  detta  fall  vid  innerkanten  och  är  <r/  max  =  •  Vr;i- 
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RIN<3F<DRMI<3  R  Sik/WOR. 
Los-/  P /ängs  inre  cir/re/ns  omkne+s 


Fig.  6. 


I  c.  Ringen  med  viss  inspänning  längs  inre  och  yttre 
kanterna  (=  c  ggr.  full  inspärrning). 

Villkor  för  konstantbestämningen  äro  i  detta  fall: 

I  ^  $  =  M  °AJx=y<  »'  '■ 


således 


a  .  r*  .  P  „  /  .  1  \  „  t l 


[>\oS — -'j  +  c  ■  -  +  c,-, 

,  a.  r‘  .  P  C  _ 

= - —  +  2  +  C,. 


Härav 


c  =  — —  !/■.(,«  ,v—.'V) 

a  .  r2  .  P 


(dog//  — ^  +  l- 


Cl  =  r->’\  + 


a  .  r*  .  P  C 


Om  dessa  värden  å  konstanterna  C  och  Ct  insättas  i 
kvantiteterna  A  och  B  (sid.  46)  kunna  spänningarna  be¬ 
räknas  enligt  formel  på  sid.  46. 

Inspänningsmomenten  i  resp.  kanter  erhållas  sedan  ge¬ 
nom  formeln  för  AMr  å  sid.  46.  Då  dessa  moment  äro 
proportionella  mot  A,  är  tydligen  inspänningsgraden  c  för¬ 


hållandet  mellan  nyssnämnda  /1-värden  och  motsvarande 
vf-värden  för  full  inspänning. 

Lutningsvinklarna  vid  kanterna  (v/,  y/)  samt  sålunda 
även  konstanterna  C  och  C,  kunna  lätt  uttryckas  i  denna 
inspänningsgrad  c  såsom  förstagradsuttryck. 

Alla  spänningar,  moment,  nedböjningar  m.  m.  bliva 
således  även  förstagradsuttryck  av  inspänningsgraden  c  och 
kunna  vid  viss  inspänningsgrad  erhållas  genom  rätlinig  in- 
terpolering  mellan  motsvarande  värden  vid  fri  uppläggning 
och  full  inspänning. 


Som  ett  andra  belastningsfall  behandlas: 

II.  Ring,  belastad  över  hela  sin  yta  med  en  jämnt 
fördelad  last  q  per  ytenhet.  Reaktionen 
tankes  längs  yttre  cirkelns  omkrets. 

Om  inre  radien  r  =  //  .  r,  blir  transversalkraften  längs 
ett  cirkelsnitt  med  radien  x  —  £ .  r 


T  —  q  .71 .  ?*(£*  —  (A). 

Härav  j  ^  .  r/~  (?-  —  /P  .  'log  ( 

(f — r‘  • ; •  'fög f)  rff  = 


q  .  n  .  v 


v4  ,,2*2 

S  [l  s 


log  £ 


samt 


Införas  dessa  värden  erhålles 


.  .  /3*«+i  m+ 1  m  —  1 

A  =  a  .  q  .  n.  ;4  (  — - £* - //2  •  dog  £ - —  //’ 

\  om  2  .  m  4  .  m  1 


+ 


och 


B  =  a  .  q 


ti  .  r 


m  Ar  1  ^  m  —  i  G, 
4-  -  •  C  —  ■ 

2  .  m  m  c2 


m  +  3  «  m  +  i  rn—  i 

— —  •£ - •/*  -d  og£  +  •//*  i 

8//z  2  .  m  4  .  vi  ' 

w  -f  i  m  —  i  C 

H - •  C  d - -  g.  • 

2  .  m  m  t2 


Vidare 

t'fy 


■£i  ..  2  £2  /  I 

i  (***- 


6p 

+  —  +  6, 

2 


samt 


r?  = 


A  £4  £2  ”1  C 

—  — — -(dog£  —  i)J— -(i  —  (J.2)  + 


+  C,  .  dog  fi  =  a  .  g  .  jr .  r*{ 


9  „  ,«44og/7.  //2  i 


32 


/24- 


4  32 


C 


—  -(!  — /^2)  +  Ci .  dog//. 

4 

En  del  olika  uppläggningsfall  undersökas. 


II  a.  Fri  uppläggning  längs  båda  kanterna. 

Villkor  för  konstantbestämningen  är  att  a,.z  =  o  vid 
båda  kanterna, 

d.  v.  s.  A  —  o  för  £  =  u  och  £  =  1. 

Således 

a  .  q  .  7T  .  t*  (  — - — -  •  u* - •  «*  •  dog// - — — -  .  //*  + 

\  8///  '  2  .  m  ‘  4 m  ‘  } 

m  4-i  „  m  —  1  C\ 

_| - .  C — - j  =  0 

2  m  m  yil 


5° 
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xm  +  1  m  -  1  \  m  \  \  m —  1 

ö  ■  a  \  4.  — —  .  C - -6=o. 


F  + 


2  m 


?  =  —  ö  .  y  .  TT  .  74 


8722  \m 

2>m  +  1  ,  +  3 


#7 


och 

a  .  q .  n ■? 

Härav 
C 
och 

^  .  r'3™  +  1  w  +  1  F-‘lo8f* 

Q  =  —  a  .  q  .  n  .  ri\  — - -  ■  fl2  H - 7 - : - r 

[8  [m  —  1)  2(772  —  1)  1  — fi2 

Insättas  dessa  värden  erhålles 


m 


+ 


+  1)  4(«  +  l) 


F  + 


fi*  Flogfi 
1  —  [i 2 


,  \Vn  +  1  £2 


3;«  +  I 
8  m 


t1 


3m  +  1 

8  m 


”  +  1  qog  c  1  3«  +■/»•”+  ■  P‘-,l08/< 
2  m  8/n  s2  2  m  c“(  r  —  «e) 


7/2 


+  1  //4  .  dog  f 


2m  1  —  t*2 


R/NGFORM/GF?  SKUOR. 
Jämnt  förde/ad  /ast  g.  pxr ytenPet. 
Fr/  upp  /äggn/rg. 

<3 


Form/er. 

Tdnaen//e//o  spönn/noar 

V/c/  inner/rar')/: 

/-T  ' sF 5-rry*  <  m-t  .  .  .2  m+r  F*2UF]<2  r2 

°rr  -t-3  tl4-rr>  <trn  g  ~  dT  /_//? 

V/d  y/Zertran/. 

J  -  -T  *Frn-J -  m+3  ,.2  -r* 

Or,  n-J[_a-no  ^cnd  -m  f-uS  J ^2~ 


m  -(-  i 


2  m 


■fi*  dog  $■ 


3 m  + 
8  m 


F 

'c2 


m  +  i 


2?n 


m  -f  i  n*  .  dog  fi 
2  m  i  —  fi2  J 

h 

Vid  innerkant,  Z  =  fi  och  z  =  ±  — ,  blir 

1  2 


fi 4  •  'log  fl 
>(l  ~fl*) 


3  m  +  i  m  —  i 

o pn  =  +  3  l - +  - F  - 

r  '  4  m  4  m 

RINGFORM/GFZ 


m 


+  i  fi2  .  dog  fi\  q  .  r 


m  i  — [i 
SK/JO/R. 


—  a2  1  k 2 


Jämnt  förde/od  tas Z  g.  pn  ytenhe/. 
Nedb  ö/n/ng. 

Form  ter:  Fr/  upp/öägn/rxp. 


Fig.  8. 


Den  radiella  maximispänningen  erhålles  för 


3A 


=  o,  d.  v.  s. 


/  m  +  1  | 2  +  n%  +  4{*n+1)  F  e[°g!1 

\yn  +  i)  T  ^  sm  +  i  i  —  fl2' 

Detta  värde  på  £  insatt  i  A  ger  maximi  radiella  spän¬ 
ningen,  men  har  denna  mindre  intresse  då  den  är  mindre 

än  spänningen  i  periferiens  riktning. 


=  ;S  =  V— -±y/ 

T  32/2  +  i  V 


Denna  blir 

6  .  q  .  r'- 


O pr 


h 3 


•  z 


m  +  3  m  —  5 

8m  ^  8m 


■fi 


P»  +  i 

8  m 


samt  vid  yttre  kanten, 


Z  =  i  och  z  =  +  — 

2  > 

772  +  3  »z  +  i  dog  /A  57  .  r1 

pn  ‘  '  m  i  —  ji2  )  h 2 


Nedböjningen  blir 

^ _  6(ot2  —  i)  r  5»I  +  I  _  pn  +  I  2  T>n  +  3  4 

E .  m2  L32(w  +  J)  8(w  +  0  ^  32(222+1)  ^ 

__  pn  +  I  ,lo  _  +  1  /Adog^d  q.  24 

8(222  -  1)^  '  2(222  -  i)  I  - fl2  J 

Diagram  för  detta  specialfall  visas  å  fig.  7  och  8. 
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Jämnt  fördelad  last  q  per  ytenhet. 


5i 


F 

r  i 

upp 

1  ä  g 

g  n 

n  g 

Full  inspänning  i 

inner-  och  ytterkant 

n 

/i  =  r 

Tangentiella 

spänningar 

Nedböjning  d 

At  =  — 

r 

Radiellla  spänningen 

Nedböjning  d 

cjrjL :  inn.  k. 

(Tri  :  ytt.  k. 

Gr fi.  t  inn.  k. 

en  :  ytt.  k. 

q  .  h 

q  .  r2 

I 

y.r4 

.  T2 

q.h 

1  q  .  rK 

0 

2,4750 

A* 

0,5*50 

E2 

0,6956  — 

h* 

0 

0,75  - 

JF 

0,75  A* 

°''1*  E'  A» 

0,025 

2,4657 

* 

— 

— 

0,025 

0,7435 

— 

— 

0,05 

2,4444 

> 

— 

0,7151  » 

» 

0,05 

0,7293 

» 

— 

0,1654  »  » 

0,1 

2,3790 

0,5384 

» 

0,7453  » 

0,1 

0,6877 

» 

0,7281  » 

0,1519  »  » 

0,2 

2 , 1925 

0,57*5 

» 

0,8135  » 

» 

0,2 

0,5788 

0,6680  » 

O, 1120  »  > 

0,3 

— 

0,8313  t> 

0,3 

— 

— 

— 

0,4 

1,7103 

» 

0,6441 

0,7869  » 

> 

0,4 

0,3494 

0,4738  » 

0,0442  »  » 

0,5 

1 ,4426 

T> 

0,6560 

» 

0,68i8  > 

» 

0,5 

0,2443 

0,3607  » 

— 

0,6 

1,1654 

> 

0,6358 

0,5301  » 

» 

0,6 

0,1580 

0,2493  » 

0,0100  »  » 

0,7 

— 

— 

0,3543  » 

) 

0,7 

— 

— 

— 

0.8 

0,5918 

» 

0,4468 

» 

0,1838  » 

1 

0,8 

0,0399 

» 

0,0717  * 

0,0007  >  » 

0,9 

0,2978 

» 

— 

0,0528  * 

» 

0,9 

— 

— 

— 

1,0 

0 

T> 

O 

O  » 

1,0 

0 

O  ► 

O  »  » 

II  b.  Full  inspänning  längs  såväl  inner*  som  ytterkanten. 

Villkor  för  konstantbestämningen  är  i  detta  fall  att 
dr 

■ji  =  o  för  £  =  a  och  £  =  1. 

«C 

Således  a  .  q .  n .  r*  ^  'log  fi  +  —  ^  -f  _|_  c,  =  o 


och 


a  .  q  .  n  .  t 


2\ 

+  — )  H - 1-  C j  =  o. 


Härav  C  =  —  a  .  g  .  n  .  t*  (—+  3  ^ 

V  4  i  —  fl2  J 


och 


c  =  a  • g  • r  • ?4  +  •  gI°g  /A 

2  \4  1—fi2)' 


Spänningen  i  radiell  led  blir  sålunda : 

r2  _i_  T  $m  - h  x 


6 .9  .r2  (yn  +  i  5  m  +  1  m  +  1 

a  f— f - 5^—  /*’ 


A» 


.  m  +  1 


2?H 


fi 2  •  'log  £  — 


8  m 

m.  —  1  ju 


8m  ‘  Sm 
2  tn  —  1  ;A  .  'log  fjt 


8?n  £2  2  m  £2  (1 — ^w2) 

m  +  1  /i4  •  'log  fj\ 


2  m 


!2 2  / 


Vid  innerkanten,  £  =  «  och  2  =  ±  — ,  är 

'  2 


OrpL  —  +3 


+ 

to 

<>‘l  'log  /A  ?  .  r2 

4 

1  —  fl2)  h2 

■  =  1  och  z 

,  h  .. 

=  ±  -  ar 

2 

1  —  3/i2 

fi 4  .  'log  ^  .  r2 

4 

CN 

1 

Nedböjningen  blir 

.  6(m‘2  —  1)  f  1  I  „  3  1  ,  , 

Ö  ~  - h - § - - ^  +  —/-i4  +  'lOg  fl  + 

E .  m2  L32  8  32  8  1 

1  /*4  •  ('log  (*Y  ]  ?  •  y4 

2  1  —  fi2  \  hz 

Diagram  för  spänningar  och  nedböjning  visas  av  fig. 
9  och  8. 

II  c.  Ringen  med  viss  inspänning  längs  inre  och  yttre 
kanterna  (=  c  ggr  full  inspänning). 

Villkor  för  konstantbestämningen: 


dy_ 

dx 


y/  för  £  =  /i;  ~  —  v,'  för  £  =  1 


Således 

H  .  r  .y^  —  a  .  q  .  n  .  1 


+  &+c, 

2 


r-yx 


Härav 


c“ 


f -%(**!> -7) 

i'-7r-,4(?  +  4)  +  ?  +  C‘- 

-  \r  •  [f*  ■  .V  —  a')  —  «  •  ?  .  TT  .  [V 

Q  -r.yi-a.,.  n  .  (^  +  f )  -  7. 

RIN&FORMI&F?  SK/\POR. 

ojämnt  förde /ad  /os/  g.  pr  y/enhei 
Ful/  inspänning  i  inner- och  y/ /er/ron/. 


Ra<d ie//o  snönmincjor 


II  d.  Ringen  fritt  upplagd  längs  yttre  kanten,  fullt 
inspänd  längs  inre  kanten. 

Villkor  för  konstantbestämningen : 

.  dy 

*=>>•  &  =  °’ 


£  =  1 ;  A  —  o. 

Villkoren  ge: 

(‘log/<  —  t)J 


+ 


C./,2 


+  ct  =  O 


5 2 
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a  .  q  .  77 


m  -f-  1  ot  — 
8  .  m  4  m 

in  —  1 


m  4-i 

+  — —  •  C- 

2/n 


m 


C\  =  o. 


Härav 


C  — 


a  .  q  .  77 


9  I 

r  + 


m  + 


m  —  1 


u 

c ;  =  —!~.  c—  a 

2 


/  ■7r'r>  [g*  (‘’i°g/1  _  j)  J- 


III.  Hel  skiva  belastad  med  en  last  q  per  ytenhet 
samt  med  reaktionen  kring  omkretsen. 

Ur  II  erhålles  för  fj.  —  o: 

3m  +  1 


A  —  a  .  q  .  77  . 


8  m 


.  P  4- 


ot  +  i  ^  m  —  1  C, 
2ot  m  £2  ’ 


„  .  w  +  3  M  ,  m  +  1  r  *  ,  w  —  1  Ci 

B  =  a  .q  .n.  r*.  — -  •  c2  +  - -  •  C  +  - - —  • 

8m  2  m  m 

För  £  =  o  är  ors  —  aPz  och  således  A  —  B,  varav  er- 
hålles  att  Cx  =  o. 

Således:  A  =  «  .  q  .  n.  r*  +  ”.t  1  .  C, 


8  .  m 


2  ot 


.  m  +  3  ot  4-  I 

B  =  a  .  q  .  77 .  i  A  — - -  •  £2  d - -  •  C. 


8  m 


2  vi 


,T.  ,  t  </y  a  .  g  .  71 .  r*  C 

Vidare  är:  = - - - £4  H - f2. 

8  2 

Som  synes  är  —  =  o  för  $  =  o. 
ax 

Nedböjningen  erhålles 

*  4  1  6’ 

ö  =  —  a  .  q  .  77  .  i  A - . 

32  4 

Illa.  Fri  uppläggning  längs  yttre  kanten. 

Villkor  för  konstantbestämningen  är: 

A  —  o  för  £  =  1. 

3W  +  1 


Härav 


C  =  —  a  .  q  .  77 . 


4(m  +  1)’ 

m 


yx  —  —  a  .  q  .  ti  .  B 


4(m  +  1)' 

Spänningen  i  periferiens  riktning  blir  sålunda: 


Gpz 


77  .  a  .  r'2  h3 


a  .  q  .77  .  r‘ 


( 


>"'+  3 
8 


/// 


S  “ 


3W  +  1 

8  m 


)\ 


=  — 


6  .  q  .  t2  .  z  f  m  +  3  Ä9  3OT  +  i 


( 


/?3  \  8w 

I  skivans  mittpunkt  blir: 


8  m 


o;  z  =  ± 


=  °>  =  ± 


3  .q  .r2 .  (3;;/  +  1) 


ti1 


=  ±"  .*lT  för 
8ot  80  /z2 


10 


m  — 


Denna  spänning  är  maximispänning. 
Vid  skivans  ytterkant 


?  =  1; 


±±, 

2 


i 


3  .  q  .  F2  ot  —  1  21  y  72 


Å2 


4 111 


40  /z2 


Nedböjningen 


d  —  a  .  q  .  t:  .  i  A 


eller  om 


5;;/  +  1  3  (ot2  —  1)  (5;//  +1)  q  .  r* 

32(111  +1)  16  ot2(ot  +  r)  E  .  H 

1  o 

3 


in 


< 1  .  ;■* 


III  b.  Full  inspänning  längs  skivans  yttre  kant. 

Villkor  för  konstantbestämningen  är  i  detta  fall: 

*  dy 
f=IJ  ^=°’ 


Härav 


C  = 


a  .  q  .  t:  .  >  * 


Således  A  =  a  .  q  .  n  . 

B  =  a  .  q  .  77  .  i* 


3m  +  1  M  7"  +  1 
8w 


8w 


•f2 

«*  +  3  «  +  1 


•s-2 


Sot  ’  8ot 

Spänningen  i  radiell  led  blir  sålunda: 

6  ^  .  (3m  +  1  t,  m  + 

<7^  = - -  •  -  •  a  .  q  .  n  .  rM  — - -  •  <f2 - - - 

7T .  a  .  t*  hz  \  8m  8m  / 

6  .  q  .  rl  .  z  /  3m  +  1  Ä  ot  +  1 


h3 


8  m 


8  in 


h 


Vid  skivans  mittpunkt,  £  =  o  och  2  =  ±  — ,  är 


3  .  q  .  v*  m  +  I  39  q  .  r3  10 

<rr  =  ±  - — ^ — - -  ±  - ; —  for  ot  =  — 

h 2  8ot  80  h 2  3 


Vid  skivans  ytterkant,  4  —  t  och  z  =  ±  — ,  är 

_  3  q  .  r*  .  . 

<jy  —  H - - —  som  är  maximispänning 

4  h 2 


a  .  ^ 


7  .  77  .  i1  i  1  \  a 

76 - (“7+  ') 


q  .  7:  .  r 


32 


3  ot  5  —  i  q  .  iA 


16  ot2  E .  h3 


eller  om 


OT 


=  0,17 


10 

3 

q  .  iA 
EJ13' 


III  c.  Skivan  med  en  viss  inspänning  i  ytterkanten 

( =  c  ggr  full  inspänning). 

Villkor  för  konstantbestämningen: 


dy 

dx 


=  yt'  för  $  =  1. 


Härav: 

Således 

A  =  a  .  q  .  77  .  i  A 
B  =  a  .  q  .  77  ■  )  A 


C=  — 


a  .  q  .  77  .  r 


+  2 . nY . 


3ot  +  1  ot  +  i\  _  ot  +  1 


8ot 
m  +  3 

8  OT 


£r2 


8w 

OT  -f  I 

8  m 


+ 


•  r.yx  , 


.  m  +  1 
+ - 'rA\  • 

OT 


Spänningen  i  radiell  led  blir  alltså: 
6 


7:  .  a  .  r 2 


f  4  (Vn  +  1  Ä 

‘(--is— ■ f 


111  +  1 

2 - _]  + 

8ot  ’ 


OT  +  1 


I  skivans  mittpunkt  är:  för  £  =  o;  z  —  ±  — ; 

2 
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53 


4-  J 

»rs  dft  „  1 , 

71 .  (i  .  r%nz 
m  -|-  1 
t n 


a  .  q  .  77  .  >* 


r-.'\ 


t/i  -f-  1 

8  t/i 


Vid  skivans  ytterkant:  för  £  =  1 ;  s  =  ±  ; 

2 

3  /«  •  9  ■  *  •  /4  .»t  +  1 

a,z  =  +  - j — tt  (  -  +  "  • 1  \>'i 

71 .  a  .  t  .  h*  \  4  tu 

Spänningen  i  periferiens  riktning: 


(Jt.  =  — 


77  .  (I  .  t  2  h 3 


a  .  q  .k  .  >* 


»‘  +  3  a  «  +  I 


8777 


8/7/ 


+ 


>»  +  1 

+ - 7  •  >\ 

111 


Vid  skivans  ytterkant:  $  =  1  ;  z  =  ±  — ; 


<7/S"  t:  .  a  .  t 2  .  /72 


a  .  </ .  t:  .  ti  m  +  1 

4 - .  ;  •/ 

4  .  777  777 


Vid  skivans  centrum: 

<Jpz  =  (se  ovan). 

Nedböjningen : 


d  =  a  .  1 .  ti 


rr  .4 


I  I  7-  .  J',' 

32  1 6 J  2 


j  =  a  -9  ■ 71 -1  _  r-y, 


32 


Av  här  ovan  angivna  formler  och  diagram  för  ring- 
formiga  skivor  kunna  åtskilliga  slutsatser  dragas,  särskilt 
om  man  jämför  dem  med  motsvarande  formler  för  hela 
skivor.  För  de  senare  synes,  att  t.  ex.  vid  jämnt  fördelad 
belastning  vid  fri  uppläggning  max.  spänningen  är  unge¬ 
fär  3,3  gånger  så  stor  som  vid  full  inspänning  samt  ned¬ 
böjningen  ungefär  4  gånger  så  stor.  Vid  en  ringformig 

skiva  med  infe  radien  lika  med  halva  yttre  radien  = 

blir  maximispänningen  ungefär  6  gånger  så  stor  vid  fri 
uppläggning  som  vid  full  inspänning  och  nedböjningen 
31  gånger  sä  stor.  Är  [i  —  0,8  är  förhållandet  mellan 
spänningarna  8,3  och  mellan  nedböjningarna  260.  Av 
dessa  siffror  synes  att  om  man  verkligen  vill  bestämma 
fjädringens  storlek  måste  man  känna  inspänningsgradens 
storlek,  eller  om  man  i  en  konstruktion  vill  utnyttja  ringens 
fjädring  får  man  sträva  till  att  giva  ringen  så  liten  in¬ 
spänning  som  möjligt. 

Att  bestämma  inspänningsgradens  storlek  är  oftast  ett 
mycket  besvärligt  problem,  men  i  vissa  fall,  t.  ex.  då 
skivan  är  förenad  med  ett  cylindriskt  rör  låter  det  sig 
dock  göra.  I  en  följande  artikel  vill  jag  visa  huru  man 
beräknar  böjningsspänningarna  och  formförändringarna  i 
longitudinell  led  hos  godset  i  cylindriska  rör  samt  med  ett 
par  exempel  visa  huru  dessa  formler  tillsammans  med  ovan 
deducerade  formler  skola  användas  för  att  bestämma  inspän- 
ningsgraden  samt  sedan  spänningar  eller  formförändringar. 


TILLGODOGÖRANDE  AV  ELEKTRISK  ÖVERSKOTTSENERGI  FÖR  UPPVÄRMNINGS- 

ÄNDAMÅL. 

Föredrag  vid  Svenska  Teknologf öreningens  Avdelning  för  Mekanik  sammanträde  den  16  mars  1920,  av  civilingenjör  Hugo  Theorell. 


Med  elektrisk  överskottsenergi  torde  i  allmänhet  förstås 
den  energi,  som  med  ringa  merkostnad  kan  erhållas  från 
ett  kraftverk,  sedan  alla  ordinarie  behov,  för  vilka  ener¬ 
gien  huvudsakligen  varit  avsedd,  blivit  tillgodosedda.  Med 
värmeändamål  avses  i  det  följande  endast  värme  för  bygg¬ 
naders  uppvärmning  och  ventilation  samt  även  ekonomi¬ 
behov. 

Vid  bedömande  av  möjligheten  att  med  ekonomisk 
fördel  använda  elektrisk  energi  för  dylika  behov  har  man 
att  jämföra  dels  värmevärdet  och  dels  priset  på  en  kilo 
bränsle  med  d:o  för  en  kwt  samt  att  vidare  taga  hänsyn 
till  kostnader  för  anläggning  och  skötsel  m.  m.  Det  s.  k. 
effektiva  värmevärdet  hos  våra  »standard »bränslen  sten¬ 
kol  och  koks  kan  sättas  till  c:a  6  800  kalorier.  Härav 
kan  i  vanliga  eldstäder  tillgodogöras  c:a  4  500.  En  kwt 
lämnar  860  kal.  Av  dessa  bränslen  motsvarar  således 
en  kg  ungefärligen  5, 2  kwt.  Man  torde  i  runt  tal  kunna 
sätta  1  kg  =  5  kwt.  Om  1  kg  koks  sålunda  kostar  liksom 
före  kriget  3,0  öre  skulle  för  en  kwt  endast  kunna  be¬ 
talas  0,6  öre  och  med  nu  gällande  kokspris  av  20  öre 
således  4  öre.  Då  emellertid  de  elektriska  värmeanord¬ 
ningarna  kräva  mindre  skötsel,  mindre  underhållskostna¬ 
der  samt  dessutom  värmetillförseln  kan  bättre  regleras 
och  avpassas  efter  behovet  är  det  tydligt  att  åtskilligt 
mera  kan  betalas  för  den  elektriska  värmen,  än  som  mot¬ 
svarar  det  direkta  jämförelsepriset,  ofta  ända  till  det  dubbla 
eller  t.  o.  m.  mera.  Huru  stor  betydelse  dessa  senare 
faktorer  kunna  hava  på  kostnaderna  för  värmen  måste 


för  varje  fall  undersökas.  Vid  en  utredning  som  för 
några  år  sedan  gjordes  av  en  av  Kungl.  Överintendents- 
ämbetet  tillsatt  kommitté  angående  lämpligheten  av  elek¬ 
trisk  uppvärmning  av  kyrkor,  erhölls  som  resultat,  att 
det  även  med  då  rådande  låga  bränslepriser  under  vissa 
förhållanden  kunde  betalas  ända  till  2  ä  3  öre  per  kwt, 
således  3  å  5  ggr.  det  pris  som  då  direkt  motsvarade 
värmevärdet.  Ett  ganska  stort  antal  kyrkor  värmas  nu¬ 
mera  också  med  elektrisk  energi. 

Sedan  priset  på  bränslen  av  alla  slag  under  de  senaste 
åren  och  säkerligen  för  lång  tid  framåt  undergått  en  oer¬ 
hörd  stegring  och  bränslebehoven  dessutom  synas  komma 
att  bliva  allt  svårare  att  fylla,  har  det  blivit  av  allt  större 
både  privat-  och  national-ekonomiskt  intresse  att  i  möjli¬ 
gaste  mån  spara  på  bränsle  och,  där  så  kan  ske,  ersätta 
detsamma  med  andra  energikällor,  Då  tillgången  på  elek¬ 
trisk  energi  å  andra  sidan  ökas  dag  från  dag,  har  dylik 
energi  allt  mer  kunnat  tagas  i  bruk  även  för  värmepro¬ 
duktion.  Att  emellertid  någon  prima  ström  för  detta 
ändamål  ej  ens  nu  kan  komma  i  fråga  i  någon  större 
skala  är  naturligt,  utan  måste  man  söka  tillgodogöra  sig 
mindervärdig  ström  eller  den  överloppsenergi,  som  alltid 
mer  eller  mindre  förekommer  vid  alla  kraftstationer  sär¬ 
skilt  för  vattenkraft,  men  även  vid  ångelektriska  cen¬ 
traler. 

För  mindre  förbrukare,  som  betala  sin  ström  enbart 
efter  mätare,  kan  sådan  billigare  ström  vanligen  tillhanda¬ 
hållas  vissa  tider  på  dygnet.  Större  förbrukare,  som  be- 
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tala  sin  ström  efter  kombinerad  taxa  såsom  dels  med  fast 
pris  för  abonnerad  kw  och  dels  tilläggspris  för  förbrukad 
kwt,  kunna  av  den  abonnerade  energien  använda  den  del, 
som  ej  för  annat  ändamål  erfordras  och  som  sålunda  ej 
kostar  förbrukaren  något  extra  utöver  kwt- priset.  En  hel 


del  olika  taxor  för  debitering  av  ström  förekomma  och 
har  förbrukaren  att  av  bestämmelserna  i  taxan  draga  stör¬ 
sta  nytta.  Huru  detta  bäst  kan  ske  bör  i  varje  särskilt 
fall  prövas.  Den  som  själv  producerar  sin  ström  har  att 
avgöra,  huru  han  fördelaktigast  kan  driva  sitt  verk  och 
använda  sin  ström,  och  om  någon  del  av  denna  kan  an¬ 
vändas  för  uppvärmning. 

Beträffande  sättet  att  tillgodogöra  energien,  d.  v.  s.  att 
anordna  den  elektriska  uppvärmningen,  kan  man  i  huvud¬ 
sak  skilja  på  två  metoder.  Den  ena  är  direkt  använd¬ 
ning  med  motståndselement  av  olika  slag  direkt  place¬ 
rade  i  de  lokaler,  som  skola  värmas,  den  andra  är  att 
medels  elektricitet  producera  ånga  eller  varmt  vatten,  som 
sedan  användes  i  på  vanligt  sätt  anordnade  värmeled¬ 
ningssystem.  I  förra  fallet  brukliga  element  eller  vär- 
mare  utgöras  av  motstånd  av  järntråd  eller  gjutna  ele¬ 
ment,  antingen  fria  eller  inmonterade  i  täljsten,  eternit- 
plattor,  rör  m.  m.,  vilka  huvudsakligen  värma  medan 
ström  är  pådragen  samt  snart  svalna  och  därför  passa 
för  mindre  behov,  vid  tillfällig  komplettering  av  annan 
uppvärmning  eller  där  billig  ström  är  tillgänglig  hela  eller 
större  delen  av  dygnet.  Där  billig  ström  finnes  endast 
under  en  del  av  dygnet,  och  då  vanligen  under  natten, 
men  jämn  uppvärmning  erfordras  framför  allt  under  da¬ 
gen  och  värmen  för  den  skull  måste  delvis  magasineras, 
användas  magasinerande  ugnar  t.  ex.  av  täljsten,  s.  k. 
kakelugnsinsatser  m.  m.  Fördelen  av  denna  metod  med 
direkt  värmning  är  billig  anläggningskostnad  och  att  all 
den  av  strömmen  alstrade  värmen  stannar  inom  lokalerna. 
Automatisk  reglering  av  värmen  kan  även  relativt  lätt 
genomföras. 

Den  andra  metoden  att  medels  den  elektriska  energien 
värma  vatten  eller  producera  ånga,  är  för  större  anlägg¬ 
ningar  att  föredraga,  särskilt  där  den  kan  tillgodogöras  i 


samarbete  med  vanliga  värmeledningspannor,  med  eller 
utan  magasinering  av  värmen.  Den  elektriska  strömmen 
pådrages,  när  den  finnes  att  tillgå  och  minskar  i  samma 
mån  eldningspannornas  arbete  samt  sparar  bränsle.  An- 
vändningssätten  kunna  vara  i  hög  grad  växlande.  Fig.  1 
visar  en  koppling  för  samarbete  mellan  en  vanlig  varm¬ 
vattenpanna  och  elektrisk  vattenvärmare  av  Voltas  fabri¬ 
kat.  Fig.  2  visar  koppling  av  vanlig  och  elektrisk  varm¬ 
vattenpanna  samt  en  magasineringscistern.  När  magasi¬ 
net  fulladdats,  slås  vattencirkulationen  automatiskt  om. 


Anläggningar  av  detta  slag  kunna  bliva  ekonomiskt  fördel¬ 
aktiga  i  ganska  stor  utsträckning  och  förtjäna  att  upp¬ 
märksammas  av  industriella  verk  och  enskilda  förbrukare 
med  tillgång  på  elektrisk  spillkraft.  Då  emellertid  varje 
kraftverk  givetvis  strävar  efter  att  få  den  avsättning  för 
sin  ström,  som  bäst  betalar  sig,  kommer  tydligen  tillgån¬ 
gen  på  billig  överskottsenergi  att  med  tiden  relativt  minskas. 
En  god  del  kommer  dock  alltid  att  finnas  och  det  gäller 
att  utnyttja  den  så  långt  det  lönar  sig  och  den  finnes  att 
tillgå. 

Ett  särskilt  gynnsamt  fall  för  tillgodogörande  av  elek¬ 
trisk  överskottsenergi  för  uppvärmningsändamål  uppstår, 
där  ström  alstras  av  vattenkraft  och  vattentillgången  an¬ 
tingen  är  mycket  riklig  eller  ej  kan  magasineras.  I  det 
följande  skall  anföras  ett  par  exempel  härpå,  där  elektrisk 
energi  tillgodogöres  i  mycket  stor  skala  med  magasinering 
av  värme. 

Anläggning  för  Husqvarna  Vapenfabriks  A.=B. 

Det  första  av  dessa  gäller  en  anläggning,  som  år  1914 
— 1915  utfördes  för  Husqvarna  Vapenfabriks  A. -B. 
och  som  torde  vara  den  största  av  detta  slag  som  f.  n. 
finnes  åtminstone  i  vårt  land.  En  dylik  anläggning  pla¬ 
nerades  några  år  tidigare  för  en  fabrik  vid  Trollhättan, 
men  kom  ej  till  utförande. 

Anläggningen  vid  Husqvarna  utfördes  samtidigt  med 
utvidgning  av  en  redan  befintlig  pumpvarmvattenanlägg- 
ning  och  skulle  omfatta  såväl  äldre  som  en  nyuppförd 
verkstadsbyggnad.  Då  från  den  befintliga  kraftstationen 
endast  ringa  strömbehov  förefanns  under  natten,  och 
magasinering  av  vattentillgången  ej  var  möjlig,  förelåg  här 
ett  typiskt  fall,  där  genom  drift  dygnet  runt  av  kraft¬ 
verket,  tillgodogörande  av  vattenkraften  för  värmeändamål 
kunde  bliva  fördelaktig.  Energitillgången  under  natten  var 
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c:a  1  300  kw  och  maximivärmebehovet  för  byggnadernas 
uppvärmning  till  -j-  16  gr.  vid  —  20  gr.  c:a  1  200  000  tim. 
kal.  Strömtillgången  är  sålunda  ej  tillräcklig  för  max.. 
behovet  men  dock  för  det  huvudsakliga.  För  jämn  upp- 
värmning  dygnet  om  och  12  tim.  drift  kunde  med  maga¬ 
sinering  för  dagsbehovet  den  elektriska  energien  räcka 
intill  c:a  —  5  gr.  yttertemperatur.  Vid  strängare  kyla,  då 
den  under  natten  producerade  energien  ej  är  tillfyllest, 
kompletteras  värmebehovet  antingen  med  dagkraft  så  långt 
denna  räcker  eller  med  den  förut  befintliga  pannanlägg- 
ningen,  med  vilken  värmemagasinet  samarbetar. 

För  magasinering  av  värme  hade  man  att  välja  pä 
antingen  slutna  vattencisterner,  stående  under  systemets 
tryck  eller  på  en  öppen  cistern  fritt  belägen  på  gården 
invid  byggnaderna. 

Ehuru  det  förra  alternativet  tydligen  skulle  medföra  en 
del  fördelar,  valdes  dock  med  hänsyn  till  kostnaden  det 
senare.  Cisternen  är  utförd  av  betong  med  betongvalv 
och  övertäckt  med  jord.  Ledningar  för  såväl  vatten  som 
elektr.  ström  gå  ned  genom  en  brunn  ovanifrån.  Cister¬ 
nen  rymmer  c:a  200  m3.  Uppvärmningen  av  vattnet 
sker  med  konstantantråd  av  3  mm  diam.  samt  delad  i  3 
grupper  med  skilda  pådrag.  Spänningen  är  500  volt. 
Efter  full  laddning  under  natten  uppnås  en  max.  temp.  hos 
vattnet  av  90  gr.  på  morgonen,  med  avsvalning  till  30  å 
40  gr.  på  kvällen,  då  strömmen  på  nytt  pådrages.  Vid 
kallare  väderlek  värmas  lokalerna  natt  och  dag,  vid  mil¬ 
dare  är  vattencirkulationen  avstängd  under  natten,  då  så¬ 
lunda  allt  värme  magasineras.  Genom  användande  av 
disponibel  ström  under  dagen  behöva  de  förut  befintliga 
varmvattenpannorna  i  allmänhet  ej  eldas  förr  än  ytter- 
temperaturen  sjunker  under  c;a  — 8  gr. 

Medels  pumparna  suges  det  varma  vatrnet  från  cister¬ 
nens  yta  och  tryckes  genom  huvud-  och  stigledningar  till 
radiatorerna  på  vanligt  sätt.  Återledningarna  gå  som  van¬ 
ligt  tillbaka  till  utgångspunkten,  där  huvudledningen,  för 
att  systemet  skall  hållas  fyllt,  dock  först  stiger  upp  över 
systemets  högsta  punkt,  innan  den  härifrån  dragés  ned 
till  varmvattenbehållaren,  där  den  inmynnar  vid  botten. 
Genom  en  direkt  ledning  från  återgångsledningen  till 
pumparnas  sugledning  kan  det  varma  vattnet  från  cister¬ 
nen  blandas  med  det  svalare  återgångsvattnet,  och  till- 
loppsvattnet  till  värmeledningen  sålunda  efter  behag  reg¬ 
leras  till  sin  temperatur,  varigenom  det  magasinerade  vär¬ 
met  tämligen  jämnt  utnyttjas  under  dagens  lopp. 

Cirkulationspumparna  hava  i  detta  fall  att  förutom  åstad¬ 
kommande  av  vattencirkulationen  genom  systemet  även 
att  suga  vattnet  från  cisternen  och  trycka  det  upp  till  sy¬ 
stemets  högsta  punkt.  Pumpkraften  bliv  härigenom  c:a 
3  ggr  så  stor,  som  om  slutna  cisterner  använts  eller  resp. 
18  i  st.  f.  6  hkr. 

Den  elektriska  delen  av  anläggningen  finnes  beskriven 
och  cisternen  avbildad  i  Tekn.  Tidskr.,  Avd.  f.  Elektro¬ 
teknik  1918,  Häft.  2,  sid.  27. 

Värmeledningssystemet  har  under  de  gångna  åren  ar¬ 
betat  tillfredsställande  även  om  det  nog  visat  sig  att  det 
slutna  systemet  skulle  varit  bättre.  På  cistern  och  elek. 
triska  ledningar  hava  inga  felaktigheter  ännu  uppstått.  En 
betydande  besparing  i  bränsle  har  åstadkommits  med  ett 
värmevärde  motsvarande  per  år  c:a  2  000  000  kwt  eller 
400  ton  koks.  Då  anläggningskostnaden  (19x4)  endast 
var  24  000  kr.  har  vinsten  sålunda  varit  betydande. 

Ett  annat  exempel  av  synnerligen  stort  intresse  på  till¬ 


godogörande  av  elektrisk  överskottsenergi  i  mycket  stor 
skala  för  diverse  uppvärmningsändamål  erbjuda  uppgjorda 
förslag  till: 

Elektriska  värmecentraler  för  det  s.  k.  Brandströket 

i  Bergen. 

Som  bekant  hemsöktes  Bergen  av  eldsvåda  den  14  och 
15  januari  1916,  varvid  ödelädes  369  hus,  därav  de  flesta 
av  trä.  Denna  stadsdel  är  ännu  obebyggd. 

För  bebyggandet  är  stadfäst  en  ny  regleringsplan  med 
nya  gator  och  kvarter  uppgjord  av  arkitekterna  Greve, 
Landmark  och  Liljenberg. 

För  samtliga  kvarter  (inalles  19  st.)  äro  förslagsskisser 
till  byggnader  i  4  å  5  våningar  uppgjorda.  Inalles  utgör 
tomternas  antal  140  med  högst  14  tomter  i  varje  kvar¬ 
ter.  Byggnaderna  komma  att  avses  för  kontorslägenheter, 
mindre  verkstadslokaler  samt  bostäder.  Sammanlagda 
rumsvolymen  är  c:a  3/4  million  m3. 

Då  sålunda  en  hel  stadsdel  skulle  från  grunden  full¬ 
ständigt  nyanläggas,  var  det  helt  naturligt,  att  stadens 
myndigheter  ville  hava  alla  erforderliga  ingenjörsarbeten 
därinom  rationellt  anordnade  efter  tidens  eller  t.  o.  m. 
framtidens  fordringar.  Därvid  skulle  i  möjligaste  mån 
tagas  hänsyn  till  den  stora  tillgång  på  elektrisk  energi¬ 
som  staden  disponerade  och  som  önskades  använd  i  möj¬ 
ligaste  utsträckning. 

Driftsingenjören  vid  Bergens  elektricitetsverk  Erik  Berg 
väckte  då  1917  förslag  inom  Kommunstyrelsen  om  utred¬ 
ning  av  möjligheten  och  lämpligheten  att  för  den  nya 
stadsdelen  införa  fullständig  uppvärmning  av  samtliga  bygg¬ 
nader  inom  de  nya  kvarteren  medels  elektrisk  överskotts¬ 
energi.  En  dylik  utredning  beslutades  och  uppdrogs  ut¬ 
förandet  därav  åt  ingenjör  C.  Mohr,  som  i  maj  1918  till 
Bergens  Elektricitetsverk  överlämnade  en  mycket  förtjänst¬ 
full  utredning  om  »Elektrisk  energiförsyning  av  Brand¬ 
ströket  för  Lys-  Kraft-  Värme»,  åtföljd  av  talrika  tabeller 
och  ritningar. 

Bergens  kommun  tillsatte  i  början  av  förra  året  en  kom¬ 
mitté  för  att  granska  och  avgiva  yttrande  om  förslaget. 
Denna  kommitté  har  bestått  av  föreståndaren  för  Bergens 
elektricitetsverk  direktör  Bjerke,  driftsingenjör  S  te  en  vid 
Kristiania  elektricitetsverk,  arkitekt  Schak-Bull  och  köp¬ 
man  Mowinckel,  Bergen  samt  undertecknad,  varjämte 
givetvis  ing.  Mohr  deltagit  i  kommitténs  arbeten. 

Kommitterade  hava  på  sammanträden  i  Bergen  under 
maj  månad  1919  samt  senare  skriftligen  behandlat  för¬ 
slaget  och  med  en  del  värmetekniska  förändringar  tillstyrkt 
detsamma  hos  Kommunstyrelsen,  där  ärendet  ännu  vilar. 

J  sin  utredning  framhåller  ing.  Mohr,  att  Bergens  till¬ 
gång  på  vattenkraft  för  producering  av  elektrisk  energi 
är  så  riklig,  att  den  under  alla  förhållanden  icke  kan 
under  lång  tid  fullt  utnyttjas.  Av  en  naturkrafttillgång 
på  c:a  100  000  hkr.  äro  f.  n.  endast  c:a  10  000  utbyggda. 
Om  de  redan  installerade  maskinaggregaten  höllos  fullt  i 
gång  hela  dygnet,  antogs  den  lediga  energien,  sedan  or¬ 
dinarie  behov  för  ljus,  kraft  m.  m.  blivit  fyllda,  sanno¬ 
likt  vara  tillräcklig  även  för  uppvärmning  av  byggnaderna 
i  de  nya  kvarter  inom  Brandströket,  som  under  närmaste 
tiden  kunna  komma  att  bebyggas,  och  antogs,  att  utvidg¬ 
ning  av  kraftverken  sedan  skulle  komma  att  ske,  minst 
lika  fort  som  kvarterens  bebyggande.  För  att  under  alla 
förhållanden  försäkra  vattentillgången  under  hela  vintern, 
måste  dock  en  del  fördämningsarbeten  utföras. 
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Den  energi,  som  för  uppvärmningen  skulle  tillgodo¬ 
göras,  är  således  den  »spillkraft»,  som  vid  full  drift  av 
aggregaten  ej  för  annat  ändamål  erfordras.  Då  denna 
energi  givetvis  är  tillgänglig  huvudsakligen  under  natten, 
gällde  det  således  att  magasinera  densamma  för  jämn  för¬ 
brukning  under  resten  av  dygnet. 


ningen  först  avse  den  beräkneliga  tillgången  på  överskotts- 
energi  och  behovet  av  värme  för  de  nya  kvarteren. 

För  utförande  av  dessa  beräkningar  har  ing.  Mohr  ut¬ 
arbetat  en  del  intressanta  belastnings-  och  temperaturkur¬ 
vor,  angivande  driftförhållanden  vid  Bergens  elektricitets¬ 
verk  samt  klimatiska  förhållanden  i  Bergen. 


2)/AGf?AM 

AV  £ NE REJE OffDF L  INGE N 
/  ET  HV/lffTflL 


- - Hanal  Jor  7500  V.  ti/förveb  Ma  b /en 

........  Hatet  /or  tys  r//tr  ifknisk  troU. 

2200.,  3/asel 

- - ötikrör  (ti/J ärj e/s  oy  nth/rrSr) 

/or  oprarmn/ntj 

Fig.  3- 


Of 


l/p  c/  india/ret  t//  en  hygn/njf  en: 
Trykket  /  ti//örs  e/sröret  2t 5  ti/  *katm. 

"  "  retur  ro re  t  ca.  / a  tm. 

/Differarjc efryF  ket  /  ///  2,fatm. 

Rad  ia  to rerf  ron,  /ittinyj  etc  mao 
faa/e  e /  a  rée/ds  tryA  ar  V  a  fm. 

Te^nf ork/a  rirty 
Ft  /arm  / ra/ra/s  magasin 
J3  C  en  tr/fuga  ipumpc 

C  For  o/e /in g 5  rön 
-D  Ti/ fors  e/s  rör 
£  Ra  c/ia/or 
F  Retvrror 
C  TorSine 
H  /Motor 

J  Re  f  i/r sam  /eror 


-  Hr  A 


:  . 


ro 


tT 


Temperatur  i 
////< or  sets  rör : 
ma/cjimum  95”  c. 

minim  i/ m  6¥*  c. 

m  ic/a/et  7  f*  C-, 


Fig.  4. 


För  magasinering  av  värmen  har  ingenjör  Mohr,  efter 
övervägande  av  en  del  andra  alternativ,  föreslagit  använ¬ 
dande  av  öppna  varmvattencisterner  på  samma  sätt  som 
vid  ovan  beskrivna  anläggning  i  Husqvarna,  vilken  an¬ 
läggning  ock  i  förslaget  åberopas.  Det  varma  vattnet 
skulle  liksom  vid  vanligt  pumpvarmvattensystem  användas 
för  uppvärmning  av  alla  byggnader  inom  kvarteren.  En 
rund,  övertäckt  betongcistern  skulle  jämte  maskinrum  för 
pumpar  m.  m.  förläggas  bredvid  en  elektrisk  transforma¬ 
torstation  under  gårdsutrymmet  i  varje  kvarter,  såsom 
framgår  av  fig.  3.  Fig.  4  anger  sektion  av  en  värmesta¬ 
tion  med  del  av  vidliggande  byggnader  sådan  den  i  ur¬ 
sprungliga  förslaget  tänkts. 

Sedan  anordningarna  i  princip  fastställts,  måste  utred- 


Mänal/tQO  i^mpcnafur-mcd^l värden  for  B<rrp<rn. 
T/H^Jöm  foro /oo  o/t^/Vo^  m  of  o  voetdei  d ^  v<ord^n  for  'D/oaFho/m 
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Fig.  5  visar  driftförhållandena  under  det  starkast  bela¬ 
stade  dygnet  under  vintern  1916 — 1917  nied  en  maximi- 
belastning  av  8  200  kw.  Den  streckade  delen  över  kur¬ 
van  anger  den  energi,  som  under  dygnet  skulle  bliva 
disponibel  för  uppvärmningsändamål,  om  maskineriet  ar¬ 
betade  med  max.  belastning  hela  dygnet.  Fig.  6  anger 
månatliga  medeltemperaturer  för  Bergen. 

Med  ledning  av  dessa  och  senare  års  driftkurvor  för 
elektricitetsverket  samt  antagen  utvidgning  av  verket  under 
kommande  år  har  uppkonstruerats  kurvorna  i  fig.  7.  I 
denna  anger  kurvan  I  månatlig  max.  belastning  under  en 
del  år,  kurvan  II  nyttiggjord  energimängd  och  kurvan 
III  energimängd,  som  kunde  produceras,  om  max.  belast¬ 
ningen  vore  pådragen  dygnet  om. 


36  gr.  temp.  diff.  Till  den  så  beräknade  värmemängden 
har  sedermera  ytterligare  lagts  20  %  för  ventilation. 

Dessa  beräkningar  ligga  således  rätt  mycket  på  den 
säkra  sidan.  Största  totala  värmebehovet  per  tim.  vid 
—  15  gr.  har  på  detta  sätt  för  hela  »Brandströket»  be¬ 
räknats  till  inalles  c:a  12000000  kal.  motsvarande 
14  000  kw.  Den  totala  energiförbrukningen  för  uppvärm¬ 
ning  under  hela  eldningsperioden  beräknas  med  hjälp  av 
den  månatliga  medeltemperaturkurvan  för  Bergen,  fig.  6. 
Av  denna  framgår,  att  den  del  av  året,  varunder  upp. 
värmning  anses  behövlig,  eller  vid  en  medeltemperatur 
under  +  13  gr.,  utgör  295  dagar  och  att  medeltempera¬ 
turen  under  denna  tid  är  c:a  +  5,5  gr.  och  temp.  diff. 
mellan  ytter-  och  innertemperatur  således  21  — 5,5  = 


Skillnaden  mellan  kurvorna  II  och  III  anger  sålunda  den 
energi,  som  utöver  den  för  ordinarie  ändamål  erforderliga 
kunde  vid  full  aggregatutnyttjande  bliva  för  andra  ända¬ 
mål  disponibel.  För  uppvärmning  ensamt  kan  detta  en¬ 
dast  delvis  ske.  Om  man  antager  att  den  lediga  ener¬ 
gien  så  långt  ske  kan  utnyttjas  under  den  kallaste  må¬ 
naden  och  för  övriga  månader  i  den  proportion,  som  de¬ 
ras  medeltemperatur  stå  till  den  kallaste,  kan  med  hjälp 
av  medeltemperaturkurvan  emellan  kurvorna  II  och  III  in¬ 
föras  den  energimängd  för  varje  månad,  som  kan  tillgodo¬ 
göras.  På  detta  sätt  fås  de  streckade  ytorna,  som  repre¬ 
sentera  den  energimängd,  som  under  varje  år  skulle  för 
värmeändamål  kunna  tillgodogöras.  Som  vi  se  skulle 
denna  mängd  uppgå  till  21,5  mill.  kwt  för  vintern  1916 

—  17;  37,5  för  1919—20  o.  s.  v. 

Denna  energitillgång  skall  sedan  jämföras  med  värme¬ 
behovet  för  byggnadernas  uppvärmning. 

För  beräkning  av  detta  värmebehov  har  lagts  till  grund 
ovannämnda  ritningar  över  förslag  till  byggnader  inom 
kvarteren  och  för  övrigt  använts  de  vanliga  transmissions- 
koefficienter  för  väggar,  fönster,  bjälklag  m.  m.  som  även 
hos  oss  brukas.  Som  lägsta  yttertemperatur  har  antagits 

—  15  gr.  och  lägsta  innertemperatur  +21  gr.,  således 


Värmebehovet  per  tim.  vid  denna  yttertempe- 

*5.5 


15.5  gr 

ratur  motsvarar  då  ungefärligen 


36 


.  14  000  ellerc:a  6  000 


kw.  För  hela  eldningsperioden  sålunda  295  .  24  .  6  000  == 
42  500  000  kwt  eller  ungefärligen  vad  som  enligt  fig.  7 
för  vintern  1920 — 1921  skulle  vara  disponibelt.  Om 
temp.  diff.  vid  5,5  gr.  (som  rätteligen  bör  ske)  sättes  till 
18  —  5,5  =  12,5  gr.,  bleve  timbehovet  4800  kw  och 
årsbehovet  34  000  000  kwt. 

Då  emellertid  »medeltemperaturer»  ju  kunna  väsentligt 
över-  och  underskridas,  måste  man  för  att  en  vid  mildare 
temperatur  sparad  energi  skall  kunna  tillgodogöras  vid 
strängare  köld,  göra  värmemagasinen  mycket  kraftiga. 
Ing.  Mohr  föreslår  därför,  att  de  skulle  göras  så  stora, 
att  de  tillåta  en  s.  k.  veckoreglering,  varvid  även  den 
större  energitillgången  under  söndagarna  skulle  kunna 
magasineras  för  veckans  behov.  Då  emellertid  t.  o.  m. 
under  en  hel  vecka  medeltemperaturen  kan  väsentligt 
understigas,  kan  direkt  energi  i  alla  händelser  tidvis  bliva 
nödvändig,  såvida  man  ej  vill  tillgripa  det  vida  enklare 
och  billigare  medlet  att  använda  reservpannor  för  direkt 
eldning  och  därmed  täcka  spetsarna  av  värmebehovet. 

Sedan  utredningen  sålunda  visat,  att  den  disponibla 
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energien  är,  väl  använd,  åtminstone  för  det  väsentliga 
behovet  tillräcklig,  gäller  det  att  beräkna,  huru  den  skall 
fördelas  samt  storlek  av  värmare  och  värmemagasin  för 
de  olika  kvarterstationerna.  Detta  har  i  förslaget  utförts 
med  hjälp  av  en  del  kurvor  enligt  fig.  8  och  med  anta¬ 
gande  av  dygnsreglering.  I  denna  representerar  kurvan 


I  liksom  förut  den  största  dygnsbelastningen  under  vin¬ 
tern  1916 — 17,  och  antages  det  ogynnsamma  fallet  att 
denna  inträffar  samtidigt  med  största  värmebehovet,  samt 
vidare  att  kurvan  har  ungefärligen  samma  form  under  de 
närmaste  åren,  ehuru  naturligtvis  representerande  större 
energimängder. 

Kurvan  II  (rak  linje)  visar  den  totalenergi,  som  skulle 
erhållas,  om  maskineriet  dygnet  om  arbetade  med  full 
effekt.  Kurvan  III  är  skillnaden  mellan  II  och  I  och  anger 
sålunda  den  energi,  som  är  disponibel  för  uppvärmnings- 
ändamål  och  är  tydligen  lika  med  kurvan  I  omvänd.  Kur¬ 
van  IV  (rak  linje)  anger  medelvärde  av  III.  Om  max.  av  III 
betecknas  med  E  v  och  medelvärdet  på  kurvan  beteck- 
B  g 

nas  med  B  g,  är  -- —  vad  man  skulle  kunna  kalla  den 

E  v 

disponibla  energiens  effektfaktor,  i  detta  fall  c:a  0,6. 

Den  per  dygn  disponibla  energien  antas  fullt  kunna 
tillgodogöras  vid  maximibehov  av  värme.  Vid  jämn  upp¬ 
värmning  dygnet  om  är  detta  24  ggr  timbehovet-.  Ge¬ 
nom  full  uppvärmning  endast  under  vissa  delar  av  dyg¬ 


net  och  minskad  under  övriga  kan  dygnsbehovet  visser¬ 
ligen  något  minskas  men  ej  så,  att  besparingen  motsva¬ 
rar  hela  inskränkningen  i  värmetillförseln  under  en  del  av 
dygnet.  Den  under  denna  tid  inträdande  avkylningen 
av  lokalerna  måste  nämligen  till  största  delen  ersättas  ge¬ 
nom  rikligare  tillförsel  under  övriga.  Någon  besparing  i 
totalförbrukning  kan  dock  härigenom  uppstå.  Å  andra 
sidan  är  den  jämna  uppvärmningen  att  föredraga  åtmin¬ 
stone  under  den  kallare  årstiden.  I  det  av  ing.  Mohr 
uPPgjorda  förslaget  antogs  full  uppvärmning  från  kl.  6 
f.  m.  till  8  e.  m.  och  r/5  uppvärmning  under  resten  av 
dygnet  (natten).  Värmeåtgången  beräknades  därvid  per 
dygn  till  14  tim.  full  och  10  tim.  I/5  eller  14  -f  10  .  x/s  — 
16  gånger  den  största  timförbrukningen.  Besparing  i 
värme  antogs  således  vara  x/3  av  hela  förbrukningen  vid 
24  tim.  full  uppvärmning,  vilket  tydligen  ej  är  möjligt. 


Av  den  för  värme  disponibla  energien  skall  en  del  di¬ 
rekt  tillföras  byggnaderna  och  en  del  magasineras  för  att 
sedan  vid  behov  uttagas  ur  magasinen.  Huru  stor  del 
som  skall  magasineras  kan  av  fig.  8  och  9  lätt  beräk¬ 
nas.  I  dessa  ange  kurvorna  V  och  Vx  den  energi,  som 
under  olika  tider  av  dygnet  tillföras  byggnaderna,  den 
förra  vid  inskränkt  nattuppvärmning,  den  senare  vid  jämn 
uppvärmning.  Summan  av  värmebehov  per  dygn  antas  i 
båda  fallen  lika  med  summa  energitillgång.  Om  från 
kurvan  III  sålunda  dragés  värdena  hos  kurvorna  V  och 
Vr  erhållas  kurvorna  VI  och  VIr.  Hos  dessa  ange  posi¬ 
tiva  värden  tydligen  överskott  av  energi,  som  sålunda 
skall  tillföras  magasinen,  och  negativa  värden  brist  på 
energi,  som  sålunda  skall  återlämnas  av  magasinen.  Att 
summan  av  positiva  värden  är  lika  med  summan  av  nega¬ 
tiva  är  tydligt.  Där  kurvorna  på  kvällen  kl.  8  och  l/2  1 1 
skära  o-linjen  kan  antagas  att  magasinen  äro  urladdade. 
Därefter  finnes  överskott  på  ström  till  resp.  kl.  J/2  7  och 
7  J/4  på  morgonen,  varvid  magasinen  laddas  för  att  se¬ 

dan  omväxlande  urladdas  och  laddas.  Om  den  efter  full 
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urladding  kl.  8  resp.  l/2  1 1  pä  kvällen  magasinerade  eller 
urladdade  energien  hopsummeras  erhållas  kurvorna  VII 
och  \  II,,  vilka  sålunda  för  varje  tid  av  dygnet  angiva 
magasinerad  energi. 

Med  tillhjälp  av  dessa  kurvor  kan  man  nu  uttrycka 


och  W  m1:  B  g  s=  16  200  :  3  550, 

således  W  ml  =  0,18  V  d 


(3) 


Då  den  tillgängliga  energien  för  hela  anläggningen  måste 


B  g  »  medeltillgången  på  » 

W  m  och  W  »![,  största  magasinerade  energi  under 
ett  dygn, 

V  d  värmebehov  som  skall  fyllas  under  ett  dygn. 

Enligt  fig.  8  och  9  kan  för  den  angivna  belastnings- 
kurvan  uppmätas  E  v  =  5  900  kw,  B  g=  3  550  kw, 
W  m  —  37  000  kwt,  W  w/j  =  16  200  kwt, 

Av  förhållandet  E  w  :  B  g  —  5  900  :355c  och  B  g  = 

erhålles 

E  v  =  o,o 7  V  d .  (1) 

Vidare  W  m  :  B  g  =  37  000  :  3  550, 

således  W  m  =  0.45  V  d .  (2) 


V  d 
24 


är  beroende  på  totala  värmebehovet  under  dygnet,  och 
att  de  bliva  mindre  i  samma  mån,  som  detta  värmebehov 
genom  inskränkt  uppvärmning  under  en  del  av  dygnet 
kan  inskränkas.  Någon  större  besparing  kan  dock  icke, 
som  förut  nämnts,  härigenom  uppstå. 

Magasinernas  storlek  minskas  som  synes  högst  väsent¬ 
ligt,  om  värmetillförsel  hålles  jämn  hela  dygnet,  även  om 
totala  förbrukningen  därigenom  skulle  bliva  något  större. 

Vad  volymen  av  magasinen  beträffar  är  denna  bero¬ 
ende  på  temperaturdifferensen  mellan  högsta  och  lägsta 
vattentemperaturen.  I  m3  uttryckt  blir  volymen 


Q  = 


W  7)1  .  860 

I  OOO  (/ - /,) 


(4) 


6o 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


14  APRIL  I92O 


1  öppna  magasin  kan  /  hållas  högst  95  men  i  slutna 
magasin  upp  till  120  gr.  Om  t1  sättes  till  högst  50  gr., 
bliver  temperaturskillnaden  i  förra  fallet  95 — 50  —  45  gr., 
i  senare  120  —  50  ==  70  gr.,  varav  synes,  att  slutna  ci¬ 
sterner  kunna  göras  väsentligt  mindre  än  öppna. 


Dessa  beräkningar  äro  som  nämnts  gjorda  under  förut¬ 
sättning  av  magasinering  endast  för  dygnet.  Maga¬ 
sinering  för  längre  tid  skulle  betydligt  nedsätta  det 
högsta  timbehovet,  då  medeltemperaturen  för  t.  ex.  en 
hel  vecka  tydligen  kommer  väsentligt  högre  än  den 


nyttja  denna  ända  till  yttersta  behovet.  Därvid  ger  den 
s.  k.  symboliska  kurvan  för  Bergen,  fig.  10  en  god  väg¬ 
ledning.  Av  denna  synes,  att  dagar  med  lägre  yttertem- 
peratur  än  —  6  gr.  äro  så  sällsynta  att  de  ej  ens  före¬ 
komma  på  kurvan  och  att  dagar  med  —  2  gr.  och  där¬ 
under  endast  representera  c:a  1  %  av  hela  värmebehovet 
under  en  uppvärmningsperiod.  Det  kan  därför,  även  om 
tillgången  på  ström  vore  obegränsad,  knappast  bliva  eko¬ 
nomiskt  fördelaktigt  att  göra  varken  den  elektriska  instah 
lationen  så  kraftig  eller  värmemagasinen  så  stora  att  de 
högsta  spetsarna  av  värmebehovet  därav  kunna  täckas. 
Härtill  kommer  även,  att  det  kan  anses  betryggande  att 
för  eventuellt  tillfälligt  avbrott  hava  en  mindre  eldnings- 
reserv  att  tillgå.  Den  tillsatta  bedömelsekommittén  stan¬ 
nade  också  vid  det  beslutet,  att  den  elektriska  installa¬ 
tionen  icke  behövde  täcka  spetsarna  av  värmebehovet  och 
att  en  mindre  eldningsreserv  skulle  anläggas  i  varje  värme- 
central.  Gränsen  för  lägsta  yttertemperatur,  vid  vilken 
värmebehovet  skulle  elektriskt  täckas,  fastslogs  dock  ej, 
men  torde  densamma  ej  böra  sättas  lägre  än  för  24  gr. 
temp.  difif.  ute  och  inomhus.  Värdet  på  V  d  blir  då  2/i 
av  beräknat  max.  och  bestämmas  värmare  och  magasin 
därefter  enligt  formlerna  1,  2  och  3. 

Stationernas  inredning.  Som  förut  nämnts  skulle  värme¬ 
centraler  inredas  i  varje  kvarter  under  gården  och  bred¬ 
vid  den  elektriska  stationen.  Fig.  1 1  anger  utseendet  av 
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Fig.  13. 


lägsta  temperaturen  för  ett  dygn.  I  Mohrs  förslag  var 
därför  också  som  önskemål  angivet,  att  cisternerna  skulle 
göras  så  stora,  att  de  tillåta  veckoreglering. 

Nu  kan  den  frågan  göras,  om  det  även  med  tillräck¬ 
lig  tillgång  på  ström  vore  ekonomiskt  fördelaktigt  att  ut- 


en  station  enligt  Mohrs  förslag  med  öppen  betongcistern 
och  motståndselement  direkt  i  vattnet.  Då  som  fördel 
för  öppna  cisterner  framhölls  bl.  a.,  att  de  lättare  och 
billigare  kunde  göras  väsentligt  större  än  de  slutna  och 
detta  onekligen  är  sannt,  föreslogs  först  den  förbättringen 
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av  desamma,  att  vattnets  uppvärmning  skulle  ske  i  sär 
skilda  värmare  bredvid  cisternerna,  som  sålunda  endast 
skulle  utgöra  magasin.  Härigenom  vinnes  bättre  lagring 
av  det  varma  vattnet  i  cisternen  och  reglering  av  vatten¬ 
temperaturen  till  värmeledningen  ävensom  möjlighet  att 
uppehålla  driften  under  kortare  tillsyn  av  värmarna  och 
även  längre  reparation  av  cisternen,  ehuru  då  givetvis 
utan  magasineringsmöjlighet.  Fig.  12  anger  systemets  sätt 
att  arbeta  vid  »laddning»  och  »urladdning.»  Se  vidare 
förklaring  till  fig.  13. 

Vid  jämförelse  mellan  fördelarna  hos  de  öppna  och 
slutna  cisternerna  finner  man  dock,  att  de  senare  erbjuda 
så  väsentliga  fördelar  att  det  knappast  kan  bliva  någon 
tvekan  i  valet.  Bland  dessa  fördelar  må  nämnas: 
att  pumparnas  arbete  vid  det  slutna  systemet  är  väsentligt 
mindre  då  de  endast  behöva  åstadkomma  nödig  cir¬ 
kulation, 

att  cirkulationstrycket  är  jämnare  i  alla  systemets  olika 
delar,  samt  reglering  av  vattencirkulationen  och  värme¬ 
avgivning  ofantligt  mycket  lättare, 
att  systemet  är  slutet  utan  lufttillträde  annat  än  vid  expan- 
sionskärlet, 

att  max.  temperaturen  i  magasinen  kan  hållas  betydligt 
högre,  ofta  åtskilligt  över  100  gr.  och  magasinerings- 
förmågan  därför  är  väsentligt  större  och  magasinen 
således  mindre  för  samma  värmemängd, 
att  magasinens  volym  genom  skarpare  gräns  mellan  värmt 
och  ovärmt  vatten  bättre  kan  utnyttjas  för  värmemaga¬ 
sinering  särskilt  om  magasinen  äro  stående. 

Fig.  13  visar  schematiskt  arbetssättet  i  en  station 
med  tvenne  värmare  och  d:o  magasin,  sådan  den  av  un¬ 
dertecknad  föreslagits. 

För  vattencirkulationen  mellan  värmare  och  magasin 
användes  pump.  Denna  kräver  mycket  ringa  kraft  och 
gör  vattencirkulationen  pålitlig  och  lätt  att  automatiskt 
reglera.  Sådan  reglering  är  önsklig,  för  att  det  från  vär¬ 
marna  utgående  vattnet  alltid  skall  vara  av  den  önskade 
temperaturen.  Det  av  värmarna  uppvärmda  vattnet  går 
först  och  främst  direkt  ut  i  uppvärmningssystemet.  Lämna 
värmarna  mera  varmt  vatten  än  systemet  behöver,  går 
överskottet  in  i  värmemagasinen,  som  då  laddas.  Lämna 
värmarna  mindre  värme,  än  värmesystemet  kräver,  tages 
resten  ur  värmemagasinen,  som  då  urladdas. 

Den  för  vattnets  cirkulation  mellan  stationens  värmare 
eller  värmemagasin  och  värmeledningarna  i  resp.  bygg¬ 
nader  avsedda  pumpen  arbetar  oberoende  av  den  förut¬ 
nämnda  mindre  pumpen.  Reservpump  bör  anordnas,  så 
att  driften  alltid  kan  utan  nämnvärt  avbrott  pågå. 

Från  de  olika  byggnaderna  uppsamlas  återgångsvattnet 
i  en  ventillåda  a  och  går  därifrån  till  värmeledningens 
cirkulationspump.  Från  denna  tryckes  vattnet  olika  vä¬ 
gar,  dels  uppvärmt  till  ventillådan  b  och  genom  bland- 
ningsventilen  d  jämte  vatten  från  värmarne  till  ventillådan 
c  samt  dels  till  den  lilla  cirkulationspumpen  px  och 
vid  »urladdning»  av  värmemagasinen  även  till  dessa. 
Från  värmarna  går  det  uppvärmda  vattnet  dels  genom 
automatiska  blandningsventilen  d  till  ventillådan  c  och 
dels,  om  överskott  på  varmt  vatten  finnes  och  »ladd¬ 
ning»  sålunda  äger  rum,  till  magasinen.  Den  lilla  pum¬ 
pen  p  tager  vid  »laddning»  av  magasinen  vatten  såväl 
från  dessa  som  från  värmeledningssystemet,  vid  »urladd¬ 
ning»  endast  från  det  senare,  varifrån  då  även  tillföras 
vatten  till  magasinen. 


6 1 

Genom  magasinens  in-  och  utloppsrör  går  vattenström¬ 
men  sålunda  åt  ena  eller  andra  hållet  allt  efter  som  ma¬ 
gasinen  laddas  eller  urladdas.  Den  automatiska  tempe¬ 
raturregulatorn  r  reglerar  vattencirkulationen  så,  att  en 
önskad  temp.  på  vattnet  alltid  hålles.  Det  inträngande 
varma  vattnet  skjuter  vid  laddning  undan  det  kallare,  vid 
urladdning  tvärt  om.  Gränsen  mellan  det  varma  och 
kallare  vattnet  håller  sig  tämligen  skarp.  När  det  sista 
magasinet  fyllts  med  vatten  av  högsta  temperatur,  avkopp¬ 
las  strömmen  till  värmarna  automatiskt  av  apparaten  s. 

1  ventillådan  b  finnes  alltid  vatten  av  återgångsvatt- 
nets  temperatur.  1  ventillådan  c  finnes  vatten,  vars  temp. 
genom  blandning  av  vatten  från  värmarna  och  återgångs¬ 
vattnet  från  pumpen  kan  hållas  vid  den  temp.  som  ön¬ 
skas,  dock  naturligtvis  aldrig  högre  än  den  för  värmeled¬ 
ningen  föreskrivna  max.  temp.  Då  tilledningen  av  varmt 
vatten  till  varje  byggnad  utgår  både  från  lådan  c  och 
lådan  b  kan  dessutom  vattnet  för  varje  byggnad  ges  den 
temp.  som  kan  önskas,  mellan  den  i  dessa  lådor  rådande 
temp. 

Med  de  anordningar  som  här  äro  angivna  kan  tempe¬ 
raturen  på  det  tillförda  vattnet  till  de  olika  byggnaderna 
i  kvarteret  regleras  huru  man  önskar  under  dygnets  lopp, 
oberoende  av  huru  energitillförseln  till  värmarna  sker. 
Ström  påsläppes  när  sådan  finnes,  vattentemperaturen  från 
värmarne  regleras  automatiskt  och  ström  avkopplas  auto¬ 
matiskt,  när  magasinen  laddas.  Temperaturen  hos  vatt¬ 
net  till  fördelningslådan  för  varmvattnet  regleras  även  au¬ 
tomatiskt. 
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Fig.  14. 


Fig.  14  anger  ett  skisserat  förslag  till  anordning  för 
värmestation  för  ett  av  de  största  kvarteren,  där  även 
direkta  eldningspannor  installerats  för  täckande  av  värme¬ 
behovet  vid  strängare  köld.  Anordningarna  torde  med 
anvisningar  å  fig.  13  och  föregående  beskrivning  till  den¬ 
samma  lätt  förstås.  I  detta  fall  är  dock  den  ändring 
vidtagen  att  4  grupper  ledningar  utgå  från  stationen  runt 
omkring  kvarteret  på  gårdssidan,  vardera  gruppen  bestå¬ 
ende  av  3  ledningar,  en  för  återgångsvatten,  en  för 
uppvärmt  och  en  för  ouppvärmt  vatten.  I  varje  bygg- 
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nad  kan  vattentemperaturen  sålunda  regleras  efter  behag, 
vilket  kan  vara  av  värde,  om  värmeledningen  i  en  bygg¬ 
nad  kräver  varmare  vatten  än  i  en  annan.  Den  tredje 
ledningen  kan  även  vid  behov  tjänstgöra  som  reserv  för 
vilken  som  helst  av  de  båda  andra. 


O  verr/oppskrafY. 


Till  de  olika  stationerna  inledes  trefas  växelström  av 
7  500  volt  i  tvenne  kablar,  förlagda  i  kabeltrummor  i 
gatorna.  Från  kablarna  går  strömmen  genom  oljeström- 
brytare  och  ett  apparatsystem  till  samlingsskenor  samt 
därifrån  vidare  genom  3  st.  oljeströmbrytare  till  3  st. 
transformatorer,  där  spänningen  nedsättes  till  230  volt. 
Från  två  av  transformatorerna  går  ström  till  varmappara¬ 
terna  enbart,  från  den  tredje  huvudsakligen  till  energi 
för  belysning  och  tekniskt  bruk,  men  även  delvis  till 
värmestationen. 

Tillförseln  av  ström  till  värmeappaterna  antas  ske  med 
tillkoppling  för  hand  och  i  3  olika  pådrag  på  sätt  som 
visas  i  fig.  15.  Första  pådraget  sker  kl.  7  e.  m.  och  står 
denna  ström  på  till  kl.  4  e.  m.  då  den  avkopplas.  An¬ 
dra  pådraget  sker  kl.  10  e.  m.  med  avkoppling  kl.  7 
f.  m.,  tredje  pådraget  sker  kl.  1 1  e.  ni.  med  avkoppling 
6  f.  m.  Dessutom  kan  från  ledning  2  en  inkoppling  ske 
på  middagen  kl.  12  med  avkoppling  kl.  4.  Under  stör¬ 
sta  behov  skulle  således  inalles  4  strömpåsläppningar  ske 
med  lika  många  avkopplingar.  Tiderna  för  påsläppning 
av  de  olika  grupperna  kunna  naturligtvis  variera.  I  re¬ 
gel  torde  en  ä  två  strömpåsläppningar  vara  nog. 

Då  avkoppling,  som  förut  nämnts,  kan  ske  automatiskt, 
utom  vid  tillfällen  då  behovet  är  större  än  tillgången,  då 
den  måste  ske  för  hand,  blir  besväret  med  in-  och  av¬ 
koppling  av  strömmen  ringa  och  torde  av  en  man  kun¬ 
na  skötas  för  flera  kvarter.  Ständig  tillsyn  av  anlägg¬ 
ningarna  har  ej  ansetts  nödvändig.  Möjlighet  till  fullt 
automatisk  reglering  av  in-  och  utkoppling  torde  finnas, 
men  är  sådan  tillsvidare  ej  påtänkt  Beträffande  de  elek¬ 
triska  installationerna  i  övrigt  hänvisas  intresserade  till 
av  ing.  Mohr  lämnad  fullständigare  och  intressant  redo¬ 
görelse  i  den  norska  »Elektroteknisk  Tidsskrift»,  n:ris  6, 
7,  14 — 17  samt  32  förra  året. 

Avgift  för  förbrukad  värme  erlägges  av  varje  husägare 
till  kommunens  elektricitetsverk  enligt  registrerande  vär- 
memängdsmätare,  om  sådana  kunna  erhållas,  eller  i  an¬ 
nat  fall  efter  uppskattning  enligt  vissa  normer  av  bygg¬ 
nadernas  värmebehov.  Tillförlitliga  mätare  av  detta  slag 


synas  emellertid  enligt  upplysningar,  som  under  Svenska 
Värme-  och  Sanitetstekniska  Föreningens  årsmöte  i  nov. 
1919  lämnades  om  en  dylik  mätarekonstruktion  från 
Elektriska  A. -B.  Volta,  inom  närmaste  tiden  vara  att  vänta 
i  marknaden. 

Kostnaderna  för  värmeproduktionen  har  i  utredningen 
beräknats  till  netto  1,5  öre  pr  kwt  och  skulle  ersättnin¬ 
gen  utgå  med  förslagsvis  2  öre  jämte  visst  tillägg  i  för- 
nållande  till  rådande  medelpris  å  bränsle  under  eldnings- 
perioden. 

Som  ett  första  förverkligande  av  i  denna  utredning 
framlagda  planer  har  föreslagits  en  anläggning  uti  ett 
blivande  kommunalt  folkhotell  i  Bergen,  till  vilken  rit¬ 
ningar  över  elektrisk  värmecentral  blivit  av  undertecknad 
på  uppdrag  utarbetade. 

Flotellet  utgör  ett  ganska  stort  byggnadskomplex  med 
300  sängar  samt  lokaler  för  folkkök,  restaurant,  bad  och 
tvätt  för  eget  behov.  Elektrisk  energi  skall  användas  för 
byggnadens  uppvärmning,  värmande  av  bruksvatten  till 
bad  och  tvätt  samt  även  till  producering  av  ånga  för 
tvätt  och  eventuellt  även  kök. 

För  dessa  ändamål  anläggas  sålunda  en  elektrisk  vär¬ 
mestation  av  det  slag  som  förut  beskrivits  med  tvenne 
elektriska  vattenvärmare  å  300  kw,  tvenne  värmeacku¬ 
mulatorer  å  15  m3  och  övrig  utrustning.  Vidare  tven¬ 
ne  elektriska  ångpannor  å  200  kw  och  6  atm.  tryck,  en 
ångackumulator  å  12  m3  och  100  kw  samt  en  varm¬ 
vattencistern  å  12  m3  med  vattenvärmare  å  110  kw. 
Som  reserv  för  det  hela  anlägges  en  vanlig  tubångpanna 
med  45  m2  eldyta.  Medels  denna  kunna  dels  spetsarna 
av  värmebehovet  för  värmeledningen  medels  en  ångvat- 
tenvärmare  (s.  k.  motströmsapparat)  fyllas  och  dels  de 
nödvändigaste  behoven  av  ånga  vid  ett  kortare  avbrott 
i  tillgång  på  elektrisk  energi  tillgodoses.  De  4  stora  be¬ 
hållarna  äro  förlagda  under  öppna  gårdar. 

Den  årliga  strömförbrukningen  är  beräknad  till  cla 
1  500  000  kwt. 

Anordningarna  torde  i  övrigt  framgå  av  ritningarna 
över  stationen,  pl.  I  och  2. 

Till  slut  må  uttryckas  den  förhoppningen,  att  den  stor¬ 
artade  plan  till  utnyttjande  av  elektrisk  överskottsenergi, 
som  här  framlagts,  måtte  komma  att  realiseras.  Anlägg¬ 
ningarna  skulle  säkerligen  bliva  icke  blott  av  stor  natio¬ 
nalekonomisk  betydelse  för  landet  och  hygienisk  betydelse 
för  samhället  utan  även  av  ett  ofantligt  stort  tekniskt  in¬ 
tresse.  Så  gynnsamma  omständigheter  för  elektrifiering 
av  en  hel  stadsdels  behov  av  värme,  kraft  och  ljus  torde 
endast  i  ytterst  få  fall  föreligga. 
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FRÅN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologförenings  Avdelning  för  Mekanik 

sammanträdde  den  16  mars  under  ordförandeskap  av  profes¬ 
sor  Hjalmar  O.  Dahl. 

Sedan  protokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den  24 
februari  1920  upplästs  och  godkänts  invaldes  i  Avdelningen 
ingenjör  Evert  A:son  Eivorth. 

Från  Kakelfabrikernas  Förening  hade  inkommit  en  skrivelse 
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med  begäran  om  upplysning  uär  publicerandet  av  resultatet 
av  pristävlingen  om  kakelugnar  vore  att  vänta.  Då  ordfö¬ 
randen  kunde  meddela  att  ingenjör  Holger  Lundberg,  som  hade 
i  uppdrag  att  utarbeta  resultatet  av  ifrågavarande  tävling,  nu 
lovat  att  påskynda  arbetet,  beslöt  Avdelningen  att  tillsvidare 
bordlägga  skrivelsen  under  avvaktan  på  ing.  Lundbergs  åt¬ 
göranden  i  saken. 

Härefter  höll  civilingenjör  Hugo  Theorell  föredrag  om  »Till¬ 
godogörande  av  elektrisk  överskottsenergi  för  värmeändamål.» 
Föredraget  finnes  återgivet  på  annat  ställe  i  detta  nummer. 

Sedan  sammanträdet  förklarats  avslutat  vidtog  supé  och 
satnkväm.  Sammanträdet  var  besökt  av  c:a  75  personer. 

H.  F.  N. 

Svenska  Teknologföreningens  Avd.  för  Mekanik  års¬ 
berättelse  för  1919. 

Avdelningens  styrelse  har  under  året  utgjorts  av: 
professor  Hjalmar  O.  Dahl ,  ordförande; 
överingenjör  Erik  Aug.  Forsberg ,  vice  ordförande; 
civilingenjör  Nils  f.  Ljungzell,  sekreterare; 
överingenjör  f.  Viktor  B/omquist; 

direktör  Otto  E.  Smith ,  under  början  av  året,  och  efttr 
dennes  död  av 
direktör  Tore  Hyd, in. 

Avdelningen  har  representerats  i  Föreningens  Styrelse  av  ord¬ 
föranden,  prof.  Hj.  O.  Dahl  med  överingenjör  /.  Viktor  Blom- 
quist  som  suppleant. 

Redaktör  för  Teknisk  Tidskrift  Avd.  Mekanik  har  docent  H. 
F.  Nordström  varit.  Mekanik  har  under  året  omfattat  164 
sidor. 

Kontrollant  för  K.  Tekniska  Högskolans  Studentkårs  Praklikbyrd 
Sektion  M.,  har  civilingenjör  f.  Gunnar  Seijmer  varit  under  bör¬ 
jan  av  året,  därefter  ingenjör  V.  August  V.  fansson. 

Avdelningens  klubbmästare  har  direktör  Ragnar  Carlstedt  va¬ 
rit  nnder  början  av  året,  därefter  ingenjör  V.  August  V.  fansson. 

hnder  året  hava  8  sammanträden  hållits,  nämligen  den  2r 
jan.,  iS  febr,,  iS  mars,  24  april,  23  sept.,  30  okt.,  25  nov.  och 
16  dec. 

En  utfärd  till  Sundbyberg  med  besök  vid  C.  R.  Nybergs 
Verkstads  A.-B.  företogs  den  30  mars. 

Ett  besök  vid  Luth  ÖV  Rosens  Elektriska  A.-B;s  verkstäder  i 

Stockholm  gjordes  den  3  juni. 

Årsmötet  avhölls  den  30  okt. 

Under  aret  hava  följande  föredrag  hållits  å  nedan  angivna 

tider: 

:  den  21  iau.  » Rationell  remdrifts  av  ingenjör  Herman  Bursie , 
den  18  febr.  * Modern  kliché  tillverknings  av  direktör  Tor  Roxen- 
dorff , 

»Spritmotorer  och  spritförgasares  av  ingenjör  Gustaf  Erikson, 
den  iS  mars,  » Räknemaskinernas  uppkomst  och  utvecklings  av  in¬ 
genjör  V.  August  V.  fansson, 

den  24  april  >  Amerikas  motorindustri  just  nu s  av  kapten  fohn 
Ner  ett, 

den  23  sept.  Om  centrifugalfl äktar s  av  ingenjör  Folke  fansson , 
den  30  okt.  »  Lntraverkets  turbiner  och  deras  provning »  av  pro¬ 
fessor  Hj.  O.  Dahl , 

*  0m  beräkning  av  utväxlingsförhallandet  vid  kuggväxlars  av 
överingenjör  Erik  Aug.  Forsberg , 

»AT.  I\.  A-skivlagret  och  dess  användning  sdsom  järnväg  sia  oer» 

av  civilingenjör  Axel  Danielsson, 

» Traktorer  och  motorplogar »  av  civilingenjör  Per  Yngve 
.  lkerman, 

den  25  nov.  tLppvärmningsanordningar  i  en  skyskrapas  av  in¬ 
genjör  Gunnar  Wik. 

Avdelningen  har  under  året  avlåtit  resp.  mottagit  bl.  a. 
f  ö  1  j  a  n  d  e  skrivelser  ; 

Till  föreningens  styrelse  ang.  utlåtande  ifråga  om  säkerhets¬ 
föreskrifter  för  kok-  och  värmeapparater  med  förgasnings- 
brännare  för  flytande  bränsle. 

Från  föreningens  styrelse  ang.  tillsättande  av  en  ledamot  i 
en  kommitté  för  iugenjörselevernas  praktik. 

Från  C.  R.  Nybergs  Verkstads  A.-B.  med  inbjudan  till  be¬ 
sök  i  bolagets  verkstäder  i  Sundbyberg. 


Från  civilingenjör  K.  J.  Gunnar  Seijmer  med  avsägelse  av 
uppdraget  att  vara  kontrollant  för  K.  Tekniska  Högskolans 
Studentkårs  Praktikbyrå,  Sektion  M. 

Till  fabrikör  C.  R.  Nyberg  med  tack  för  mottagandet  under 
besöket  i  Sundbyberg  den  30  mars. 

Till  direktör  Axel  Hultman  i  Luth  &  Roséns  Elektriska 
A.-B.  med  tack  för  tillåtelsen  att  besöka  bolagets  verkstäder 
den  3  juni. 

De  kommittéer,  som  Avdelningen  under  året  haft  arbetande 
eller  tillsatt,  resp.  varit  representerad  i  eller  tillsatt  medlemmar 
i  äro: 

Avdelningens  kommitté  för  revidering  av  handbok  n:o  1 

(G.  Ryd ,  K.  J.  Gunnar  Seijmer,  B.  Smärt ,  K.  G.  Gustafsson  och 
G.  Ho  Im  berger ) . 

Avdelningens  kommitté  beträffande  säkerhetsföreskrifter  för 
kok-  och  värmeapparater  med  förgasningsbrännare  för  flytan¬ 
de  bränsle  (K.  G.  Gustafsson,  Tore  Hydén  och  G.  von  Feilitzen ). 

Avdelningens  kommitté  för  avgivande  av  förslag  till  nor¬ 
mer  för  provning  av  kompressorer  och  fläktar  [Hj.  O.  Dahl, 
Ernst  Frödin,  Ernst  Lagerström ,  Bror  G,  Markman  och  Harry 
f.  H.  Nathorst  med  P.  f  Hedlund  och  Anders  Rosborg  som 
suppleanter). 

Avdelningens  redaktionskommitté  ( P .  f.  Hedlund,  Wilhelm 
Davidsson  och  Holger  Lundberg). 

Föreningens  kommitté  i  frågan  om  planmässiga  och  sak¬ 
kunniga  undersökningar  av  olika  byggnadsmaterialiers  skilda 
egenskaper  ( K.  J.  Ljungberg  och  LL.  J.  Herbold  med  Pehr  A. 
LLusberg  och  Nils  J.  Ljungzell  som  suppleantei ). 

Föreningens  beredningskommitlé  för  den  högre  tekniska 
undervisningen  [Tore  G.  E.  Lindmark). 

Föreningens  Fastighets  A.-B:s  rådgivande  kommitté  [K.  P. 
Dahlström) . 

Föreningens  kommitté  för  granskning  av  förslag  till  för¬ 
fattningar  om  mått  och  vikt  (C.  A.  Heuman  med  Tore  G.  E. 
Lindmark  som  suppleant). 

Föreningens  kommitté  för  iugenjörselevernas  praktik  [Erik 
Aug.  Forsberg). 

Under  året  hava  följande  Avdelningen  medlemmar  avlidit ; 
Axel  Rudolf  Corin,  f.  d.  överdirektör,  född  1849  död  d.  21  jan. 
Einar  Alf  Axelsson  Bergh,  civilingenjör,  född  J8S7,  död  d.  2  febr. 
Nils  Gustaf  Gottfrid  Boberg,  civilingenjör,  född  1848,  död  d. 
7  febr. 

Otto  E.  Smith,  direktör,  född  1879,  död  d.  9  mars. 

Fredrik  K.  Tholander,  bergsingenjör,  född  18S0,  död  d.  16  april. 
A.  Olsson,  disponent,  född  1856,  död  d.  27  maj. 

Carl  Thure  Erikson,  civilingenjör,  född  1843,  död  d.  14  juli. 
Fredrik  Leonard  Enquist,  bergsingenjör,  född  1839,  död  d. 
25  nov. 

Summa  8. 


Nytillkomna  medlemmar  i  Avdelningen  under  året  äro  ingen 


jörerna: 

Gösta  Segerborg, 

Karl  Olander, 

Axel  Wilhelm  Lindberg, 
E.  Eriksson, 

Erik  Cederström, 

Plgon  Kinnander, 

Gustaf  Dahiby, 

Weruer  Malmstein, 
Walter  Hesselmau, 

Frans  O.  Landtblom, 
Bert  N.  Bro  vall, 

Erik  Fredriksson, 

Johan  Lidén, 

Erik  Pehrsson, 

Carl  Erik  Svala, 

Gustaf  H.  Rydberg, 


Nils  Hasselberg, 

A.  Hj.  Pettersson 
Hannes  Brynge, 

Harry  Hammar, 

Johan  Wendt, 

Otto  H.  Hallström. 
Josef  A.  Edlund, 
Gunnar  Ehn, 

Wilhelm  F'lensburg, 
Karl  L.  P.  Granfors, 
Gustaf  Lönnegren, 
Frediik  Edholm, 

Ivar  Sjöblom, 

Harald  Håkansson, 
Bertil  R:son  Gyllenram, 
Hjalmar  Barr, 


Summa  32. 

Medlemsantalet  utgjorde  vid  årets  slut  477. 
Stockholm  den  31  december  1919. 


Hj.  O.  Dahl 
Ordförande 

Nils  f.  ljungzell 
Sekreterare. 
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Kontrollapparat  för  drag=  och  tryckprovningsmaskiner. 

Engineering  27  sept,  1918.  —  För  underlättandet  av  den  tid. 
efter  annan  återkommande  kontrolleringen  av  materialprov- 

ningsmaskiner  har  firman  Amsler  i 
Schweiz  fört  i  marknaden  en  kontroll¬ 
apparat  av  ny  konstruktion,  vilken  er¬ 
bjuder  den  fördelen,  att  den  omedel¬ 
bart  kan  sättas  upp  i  maskinen  och 
avläsas  utan  användande  av  en  mängd 
precisionsinstrument,  som  taga  lång  tid 
för  inställning,  såsom  vid  den  brukliga 
metoden  med  kontrollstav  och  spegel¬ 
apparat. 

Apparaten,  som  i  figuren  visas  in- 
spänd  mellan  dragprovningsmaskinens 
kilbackar,  består  av  en  med  kvicksilver 
fylld  ihålig  cylinder  av  specialstål,  från 
vars  övre  del  kvicksilvret  fortsätter  ett 
stycke  ut  i  ett  fint  glasrör  (a).  Vid 
sträckning,  varvid  prop.  gränsen  natur¬ 
ligtvis  icke  får  uppnås,  förkortas  kvick¬ 
silverpelaren  i  glasröret.  Genom  vrid- 
ning  på  mikrometerskruven  (b),  vars 
förlängda  spindel  intränger  i  kvicksilv¬ 
ret,  tryckes  detsamma  tillbaka  till  sitt 
begynnelseläge,  markerat  genom  skjutmuffen  (c)  å  glasröret, 
varigenom  cylinderns  exakta  förlängning  och  den  häremot 
svarande  belastningen  kan  noggrannt  bestämmas. 

Apparaten,  som  är  användbar  för  såväl  drag-  som  tryckprov¬ 
ningsmaskiner,  är  utförd  för  en  belastning  upptill  30  ton. 
Dessutom  finnes  en  större  typ  avsedd  för  enbart  tryck  upptill 
120  ton.  Sbg. 

Ett  försök  att  uppställa  en  tillståndsekvation  för 
atmosfärisk  luft.  —  La  Technique  Möderne ,  januari  1920. 

De  uppgifter  angående  atmosfärisk  luft,  som  föreligga  från 
utförda  försök  äro  för  fåtaliga  för  att  tjäna  som  grundval  för 
lösandet  av  de  problem  som  uppställa  sig  vid  praktiska  till- 
lämpningar  vid  låga  temperaturer. 

M.  Fouche  har  företagit  sig  att  på  kalkylvägen  fylla  denna 
lucka.  Utgående  från  de  kända  undersökningarna  av  Wit- 
kowski,  vilka  undersökningar  sträcka  sig  från  1  atm.  till  130 
atm.  och  från  —  1450  till  +  ioo°,  deducerar  han  fram  med  till¬ 
hjälp  av  de  termodynamiska  lagarna  alla  de  koefficienter,  som 
äro  av  praktisk  betydelse. 

Han  har  kommit  till  följande  ekvation; 

('  +  (vh?)  = 

där  p  =  trycket  i  kg/m2, 

V  =  volymen  av  1  kg  av  fluidet, 
b  —  0,000850,  n  =  0,000350,  R  =  29,3, 

<p  =  —  a  '  'log  T;  a  =  18,662,  fi  =  55>9i4. 

De  isotermer  som  kunna  uppdragas  efter  denna  ekvation 
överensstämma  i  allmänhet  mycket  väl  med  luftens.  Synbara 
differenser  förekomma  blott  i  den  kritiska  zonen. 

Engineering.  1920 — 2  jan.  An  approximate  method  of 
testing  seroplane  wing  ribs  (Mc  Lachlan).  The  motorships  »Asia» 
for  the  East  Asiatic  Company.  The  application  of  liquid  fuel 
to  heavy  oil  engines.  Stress  distribution  in  engineering  mate¬ 
rials,  forts.  New  developments  in  high  vacuum  apparatus 
(Kothuy).  —  9  jan.  Simple  stress  diagram  for  rolling  loads 
(Kapp).  The  principles  and  practice  of  swivelling  ball  bearings 
(Baker),  forts.  Failures  of  turbo-generators  and  suggestions 
for  improvements  (Shepherd),  forts.  Twospindle  saw  bench. 
Three-cydinder  0-8-0  type  superheater  locomotive;  North-Eas- 
tern  railway.  Producer  gas  for  motor  vehicles  (Smith),  forts. 
Stress  distribution  in  engineering  materials.  —  16  jan.  The 
principles  and  practice  of  swivelling  ball  bearings  (Baker). 
Exact  data  on  the  running  of  steam  boiler  plants  (Brownlie). 
Belt  driven  single  crank  four-stage  air  compressor.  Progress 


in  locomotive  design  011  the  Penusylvania  railroad.  The  Lin¬ 
coln  tractor  trials.  200  ton  electric  baling  press.  Refractories, 
forts.  Railway  wheels  and  axles.  —  23  jan.  Fluid  motion  and 
viscosity  (Cowley).  Recent  machine  tool  developments,  N:o  IX 
(Horner).  Refractories.  —  30  jan.  The  aeroplane  of  consisteut 
strength  (Pippard).  The  size  of  works  and  the  efficiency  of 
control.  The  Fereday-Palmer  stress  recorder.  Recent  advan- 
ces  in  utilisation  of  water  power  (Bergström),  forts.  The  Cam- 
mellaird  Fullager  marine  Diesel  oil  engine.  Wallis  junior  4- 
cylinder  agriculture  tractor.  Brinell  machine  for  high-tempe- 
rature  testing.  The  strain-energy  function  and  the  elastic  limit. 

_  6  febr.  Primary  stress-determination  in  space  frames  (South 

well).  Recent  machine  tool  developments,  N:o  X  (Horner). 
Electrically- heated  boilers  and  heat  storage.  A  petrol-electric 
fire  engine.  Diesel  engine  castings  (Cook).  Machinery  at  the 
steel  works  of  the  Societe  Normande  de  Metallurgie,  Caen, 
France,  forts.  Recent  advances  in  utilisation  of  water  power 
(Bergström),  forts.  —  13  febr.  The  vibration  of  spars  in  air- 
craft  (Stuart).  The  gyrostatic  compass.  Three-cylinder  0-8-0 
type  superheater  locomotive;  North-Eastern  railway.  Trans¬ 
mission  and  control  gear  for  Augus-öanderson  motor  car.  The 
air  cooling  of  petrol  engines  (Gibson),  forts.  Locomotive  used 
as  a  shell  press.  Electric  drive  for  rolling  mill  for  lead  sheets. 
Recent  advances  in  utilisation  of  water  power  (Bergström),  slut. 

—  20  febr.  The  theory  of  the  Michell  thrust  bearing.  Recent 
machine  tool  developments,  N:o  XI  (Horner).  Link  grinding 
machine.  The  air  cooling  of  petrol  engines  (Gibson).  30  H. 
P.  four-cylinder  agricultural  tractor.  Vickers-Petters  semi-die- 
sel  marine  oil  engine.  Horizontal  log-cutting  band  saw.  Fric- 
tion  and  spreading  forces  in  rolling  milis  (Skinkle).  Photo- 
elastic  and  strain  measurements  of  the  effects  of  circular  holes 
on  the  distribution  of  stress  in  tension  members.  —  27  febr. 
Large  steam  turbines.  The  »light  railways»  of  the  battle  front 
in  France  (Jonah).  Balanced  hydraulic  valve.  Machtnery  at 
the  Steel  works  of  the  Société  Normande  de  Métallurgie,  Caen, 
France,  slut.  U.S.  Emergency  Fleet  Corporation  water-tube  boi¬ 
ler  (Dean).  Photo-elastic  and  strain  measurements  of  theeffectsof 
circular  holes  on  the  distribution  of  stress  in  tension  members,  slut. 

_  5  mars.  A  steam  alignment  diagram  (Thomson).  Rapid 

railway  construction.  Cold  metal-rolling  milis.  Marine  and 
stationary  internal  combustion  engines.  0-10-0  type  superhea¬ 
ter  locomotive  for  the  Midland  railway.  Metallographical 
study  on  galvanised  steel  (Taji). 

Z.  V.  d.  I.  1920  —  10  jan.  Der  300  PS-Flugmotor  von 
Benz  &  Cie  A.-G„  Manheim  (Heller).  Massenausgleich  bei 
Kurbelgetrieben,  inbesondere  durch  Gegengewichte  (Bestehorn). 

—  17  jan.  Der  Antrieb  von  Stahlwerkgebläsen  (Hermanns), 
forts.  Technische  Anwendungen  der  Kreiselbewegung  (Lorenz). 

—  24  jan.  Die  Entwicklung  des  deutschen  Riesenflug- 
zeugbaues  während  des  Krieges  (Baumann),  forts.  Der  Antrieb 
von  Stahlwerkgebläsen  (Hermanns),  slut.  —  7  febr.  Die 
Entwicklung  des  deutschen  Riesenflugzeugbaues  während  des 
Krieges  (Baumann),  slut.  Die  Bruchdehnung  als  Mass  der 
Zähigkeit  bei  geschweissten  Stäben  (Baumann).  —  14  febr. 
Schnittdruck,  Schnittgeschwindigkeit,  Vorschub  und  Lebens- 
dauer  bei  Gewindefräsern  aus  Schnellstahl  (Ederheimer). 
Beansprachung  des  Materials  geschweissterzylindrischer Druck- 
gefässe  fiir  Gase  und  Fltissigkeiten  mit  nach  aussen  gewolb- 
ten,  Böden  durch  inneren  Druck  (Diegel).  —  21  febr.  Ueber 
die  Entgasung  des  Kesselspeisewassers  (Jung).  —  28  febr. 
Die  Entwicklung  der  Holzwarth-Gasturbine  seit  1914  (Holz- 
warth).  Die  Verluste  durch  Undichtheit  in  Niederdruckleit- 
ungen  (Berlowitz  och  Jasse),  forts.  Kägelräder  mit  Schrau- 
benzähnen  und  deren  Herstellung  (Uhlich).  —  6  mars.  Die 
thermodynamischen  Kreisprozesse  zur  Beurteilung  von  Kraft- 
mascliinen  (Plank).  Ueber  Riemen  und  Spannrollen  (Bender), 
forts.  Die  spezifische  Wärme  des  Wasserdampfes  in  Feuer- 
gasen  (Hilliger).  —  13  mars.  Gewinnung  und  Verwertung 
minderwertiger  Brennstoffe  (Wirth),  forts.  LTeber  Riemen  und 
Spannrollen  (Bender),  slut.  Die  Verluste  durch  Undichtheit 
in  Niederdruckleitungen  (Berlowitz  och  Jasse),  slut.  —  20  mars. 
Vergleichende  statische  und  dynamische  Zugversuche  (Fuchs). 
Gewinnung  und  Verwertung  minderwertiger  Brennstoffe  (Wirth), 
forts. 
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REDAKTÖR:  H.  F.  NORDSTRÖM 


INNEHÅLL:  Uppläggningen  av  cylindriska  liggande  behållare,  av  civilingenjör  Matts  Bäckström.  —  Till  frågan  om  hållfasthetsberäk- 
ning  av  cirkulära  tuber  med  upplagsringar,  av  kapten  Nils  Westerberg.  —  Vertikal  enkelturbin  eller  horisontal  dubbelturbin,  av  ing. 
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UPPLÄGGNINGEN  AV  CYLINDRISKA  LIGGANDE  BEHÅLLARE. 

Av  civilingenjör  Matts  Bäckström. 


Påkänningarna  i  liggande  cylindriska  behållare,  rör  etc. 
ha  på  senare  tider  flerfaldiga  gånger  behandlats  i  Tek¬ 
nisk  Tidskrift  och  nu  senast  av  professor  K.  Ljungberg 
i  Mekanik  oktober  1919,  vars  utredning  gjorts  för  A. -B. 
Vaporackumulator  och  för  vilket  bolag  även  nedanståen¬ 
de  utredning  är  gjord. 

Användas  de  förut  uttagna  formlerna  vid  större  vatten¬ 
behållare  med  stora  diametrar  finner  man,  att  man  van¬ 
ligtvis  måste  tillgripa  någon  speciell  förstärkning  i  ring¬ 
elementet  av  behållaren,  där  denna  upplägges,  när  upp¬ 
läggningen  göres  på  enstaka  stöd. 

Denna  erforderliga  förstyvning  av  uppläggningssektionen 
sker  ofta  medelst  en  utanpå  röret  fastnitad  förstärknings- 
ring,  och  angripa  stöttor  i  horisontaldiameterns  ändpunkter 
(ing.  K.  I.  Karlson,  T.  T.  V.  o.  V.  1 9 1  o),  för  vilket  fall 
formler  även  finnas  i  prof.  Ljungbergs  uppsats.  Sådana 
förstärkningsringar  bliva  emellertid  synnerligen  kostsamma, 
ty  man  måste  ofta  tillgripa  vid  större  pjäser  grova  balkar, 
som  då  skola  bockas. 

Ett  förslag  till  uppläggning,  som  gör  att  spänningarna 
i  uppläggningsringen  låta  sig  avsevärt  reduceras,  framhölls 
i  T.  T.  V.  o.  V.  mars  1919  av  civilingenjör  Tryggve 
Hökerberg,  som  föreslår  att  stöden  skola  utflyttas  något 
så  att  reaktionskraften  uppväcker  ett  moment  i  förstärk- 
ningsringen,  som  så  att  säga  vill  motarbeta  deformeringen, 
förorsakad  av  blotta  reaktionskraften,  när  intet  moment 
finnes.  Genom  att  låta  reaktionskraften  R  (jfr  fig.  1) 
angripa  på  avståndet  mr  —  0,04  r  eller  »excentriciteten» 
m  —  0,04,  påvisas  i  nämnda  uppsats  att  maximala  momen¬ 
tet  i  ringen  reduceras  med  33  %  av  det,  som  råder  med 
m  —  o.  Man  finner  att  momenten  bli: 


»Excentricitet» 

dAmax 

M0 

^  1 

storlek 

vid  <px 

2 

m  =  0 

0,0292  Rr 

23°  13' 

0 

-^0,023  Rr 

m  =  0,04 

0,0203  R-r 

6i°  40' 

—  0 , 0200  Rr 

—  0,0175  Rr 

I  det  senare  fallet  är  momentet  vid  6i°4o'  ungefär  nu¬ 
meriskt  lika  med  momentet  vid  <p  =  o.  Man  kan  tydligen 
tänka  sig  det  fallet  att  öka  excentriciteten  m  ytterligare.  På 

det  viset  skulle  Afmai  mellan  o  och  —  tänkas  nedgå  så 

2 

att  eventuellt  detta  kunde  upptagas  av  enbart  plåten.  N11 

Tflf 

ökas  emellertid  M0  samtidigt,  ty  är  M „  = - R.  Detta 

2 

vid  <p  —  o  ökade  moment  kan  ju  tänkas  lätt  upptagas 


medelst  utförandet  av  den  utflyttade  angripningspunkten 
till  en  kraftig,  stålgjuten  fot,  som  även  då  förstärker  plåten 
där  M  blir  större  än  vad  plåten  ensamt  förmår  upptaga. 


Antagande  1. 

Samma  tröghetsmoment  i  alla  sektioner  av  rin¬ 
gen  antages. 

Man  finner  för  överdelen  av  ringen 


Rr 


7t 


3  , 

— b  2  m 


)sinf,+L~ 


n , 


- cp  )  cos  cp - (1  +  m) 


och  härur  erhålles  maximivärdet  å  M  vid  en  vinkel 

— -  =  o,  som  giver 

y<p 


som  bestämmes  ur 


(0 


cot  cpl 


I 

h  +  2  m 


eller  med  införande  av  vinkeln  —  —  <px  — 


tg  Wx 


(2) 


vilket  samband  framställes  lätt  med  tillhjälp  av  Jahnke 


Fig.  1.  »Excentrisk» 
uPPläggning- 


Fig.  2.  Sambandet 


tg 


2 

^  +  2  m 


und  Emde:  »Funktionentafeln  etc.»  sid.  1 ,  som  innehåller 

tfif  X 

tabell  och  kurvor  å  värdet - ■.  Resultatet  framställes  i 

x 

kurvan  fig.  2,  [ur  vilken  en  god  approx.  av  formel  (2) 
erhålles  i  formen  ^  =  (0,25 —  »2)5,49]. 

Uträknas  nu  för  olika  m  värden  /Pi  resp.  <px  och  därur 
samt  M0  och  Mn  erhålles  nedanstående  tabell: 
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m 

V* 

Mn 

2 

K 

0,oo 

67,1 

22, 9 

0,0292 

—  0,023 

—  0,oo 

0,oi 

65>4 

24.5 

0,0261 

—  0,021 

- 0,005 

0,04 

61,7 

28,3 

0,0207 

—  0,017 

-  0,02 

0,05 

60,2 

29,8 

0,0194 

—  0,015 

—  0,025 

0,o7s 

55.9 

34. 1 

0,0137 

—  0,013 

—  0,0375 

0,10 

52,5 

37,s 

0 , 0102 

—  0,009 

—  0,05 

0,15 

43.3 

46,7 

0,00575 

—  0,002 

—  0,075 

0,20 

30,1 

59,9 

0,00670 

+  0,005 

—  0,100 

0,25 

0,oo 

90,00 

0 ,01210 

+  0,°I2 

—  0,125 

Detta  resultat  framställes  även  i  kurvan  fig.  3. 

Av  fig.  3  framgår  att  vid  m  =  0,041  erhålles  samma 
spänning  vid  p  =  o  och  <p  —  px.  När  sedan  m  ökar, 
minskar  MVx  först  rätt  hastigt,  men  uppnår  vid  0,15 
sitt  minimivärde  av  c:a  0,00575  Rr%  varefter  MVx  stiger. 


Fig.  3.  De  viktigaste  momentens  ändring  vid  variabel 
»excentricitet»  m. 


Undersökas  nu  de  belastningsfall  i  professor  Ljungbergs 
uppsats,  som  komma  till  användning  i  detta  problem  med: 

Antagande  II. 

Ringen  har  tröghetsmomentet  3^  —  n31  då 

—  c?<<jj<$samt  tröghetsmomentet  3X  då  3  <  <p  <  — . 

De  kraftsystem,  som  belastningsfallet  är  sammansatt 
av,  äro : 

1.  Skjuvkrafter. 

5.  Enstaka  tangentiella  krafter. 

6.  Enstaka  moment  (som  ej  finnes  upptaget  i  professor 
Ljungbergs  uppsats). 

Försummas  tröghetsradien  av  plåten  i  jämförelse  med  r 
så  erhålles  med  samma  beteckningar,  som  finnes  i  oktober- 

TC 

häftet  1919,  dragkraften  N0  och  kraftparet  K0r  vid  p  —  —. 


enstaka  kraftpar  C  r  angripa  i  horisontaldiameterns  ändpunkter. 


Däremot  växer  —  M0  rätlinigt  med  m,  så  att  avsevärda 
moment  vid  p  =  o  erhålles.  Emellertid  har  MVx  redu- 
0,03 

cerats  till  c:a  - -  =  5  :te  delen  av  sitt  värde  vid  m  =  o 

0,006 

och  möjligheten  att  upptaga  MVl  med  enbart  plåten  är 

betydligt  större.  Dessutom  minskar  Mn  och  håller  sig 

2 

numeriskt  mindre  än  så  att  momenten  blott  vid  mindre 
^-värden  har  ökats. 

Det  viktigaste  fallet  blir  då  givetvis  det  som  giver  min. 
å  MVi,  eller  »2^0,15.  Momentfördelningen  i  ringen  är 
då  framställd  i  fig.  4. 

Om  den  oförstärkta  plåten  förmår  upptaga  M—  o, 006  .  Rr, 
så  framgår  att  endast  en  förstärkning  av  plåten  behöver 
ifrågakomma  inom  området  —  25e<^<25°.  Mellan 
detta  område  tänkes  då  en  förstärkning.  Emellertid  ändras 
det  hela  delvis  genom  att  nita  dit  denna,  ty  hållfasthets- 
formlerna,  som  använts  för  att  uttaga  detta,  äro  härledda 
under  antagandet  I  ovan  med  tröghetsmomentet  konstant. 

Utredningen  bör  därför  kompletteras  med  en  under¬ 
sökning  av  då  plåten  är  förstärkt  mellan  —  3  <  p  <  3. 


1.  Skjuvkrafterna  (T  =  skillnaden  i  horisontalkraften  i 
ringens  båda  snitt). 


iV0=  — 


3 

T  8  71 


1 - \  (—3 —  |-  sin  2  3  —  —  sin2  3 

n  \  4  8  2 


n 


M.-Ui* 

2  \  n 


sin  20 


) 


5.  Två  enstaka  tangentiella  krafter  P,  som  angripa  i  hori¬ 
sontaldiameterns  ändpunkter  {a  —  o): 


+ 


N0=P. 


0~D(~ 


1  +  cos  3  H - sin5 

2 


7C 

2 


-( 


I - - 


sin  2  3 


) 
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K  =  -p- 


TZ 

2 


(X  —  Sin^> 


7t  ■ 


2  d 


(-3 


—  iVft 


6.  Två  enstaka  kraftpar  Cr  angripa  i  horisontaldiame¬ 
terns  ändpunkter  (fig.  5). 


När  N0  och  K0  äro  kända  erhållas  momenten  vid  vin¬ 
keln  cp  tydligen  ur 

M9  =  N0r(i  —  sin  <p)  +  Kq  r  + 

där  Mvr  är  momentet  av  skjuvspänningarna  mellan  cp  och 


7V 


och  är 


uppsats  (med  n  =  x). 

För  vårt  uppläggningsfall  blir  då  sammansättning  av 
systemen  1,  5>  6  med 
T  =  2  R, 

P  =R, 

Cr  =  m  r  R. 


Undersökes  speciellt  fallet  m  —  0,15  och  jämföras  re¬ 
sultaten  vid  de  olika  antagandena  I  och  II,  sålunda: 

Fall  I:  ?n  —  0,15;  d  =  o  eller  n  =  1, 

°)°75 


II:  m  —  0,15;  <5  =  2  5°  och  n  — 


12,5 


0,006 

för  att  erhålla  ungefär  samma  styrka  inom  området 
—  2 50  <  cp  <  2  50.  För  överskådligheten  sammanställas 
resultaten  i  nedanstående  tabell: 


förut  fig.  4  visar,  och  i  fall  II  blir  momentfördelningen 
enligt  fig.  6. 

Således  kan  sägas  att  skillnaden  i  tröghetsmomenten  ej 
spelar  någon  vidare  roll  vid  momentfördelningen,  så  att 
samma  goda  resultat,  som  slöts  ur  antagandet  I  även  nu 
erhålles.  Med  cp  —  250  erhålles  också  nu  ungefär  samma 
momentvärden,  som  maximalt  uppträda  mellan  250  och  90°. 
På  detta  sätt  har  således  momenten  reducerats  till  c:a 

0,0 3--  =  en  fjärdedel  av  det  utan  excentricitet,  så  att  plåten 
0,007 

troligen  själv  förmår  upptaga  detta. 

Jämföras  nu  olika  uppläggningssätt  (a,  b ,  c  och  d)  i  fig. 
7  och  ihågkommes  att  i  senaste  fallet  lätt  momenten  mellan 
—  2  5°<^5<2  5°  kunna  upptagas,  så  synes  detta  fall  myc¬ 
ket  gynnsammare  ställt  än  de  övriga.1 


Kraftsystem 

I 

d  =  O 

O 

m  cs 

II  II 

*0  8 

d  =  0 

d  =  250 
n  —  12,5 

1.  T  =  2R 

0,477  R 

0,484  R 

—  0,159  R 

—  0,109  R 

5.  P  =  R 

—  0,318  R 

—  0,326  R 

0,137  R 

0,087  R 

6.  Cr  —  mrR 

—  0,0955  R 

—  0,090  R 

0,0205  R 

0,015  R 

Totalt  ||  0,063  R 

0,068  R 

1  —  0,002  R 

—  0,007  R 

För  att  emellertid  utröna  räkningarnas  riktighet  synes 
det  vara  lämpligt  med  några  modellförsök,  i  all  synnerhet 
som  fall  a  och  b  (fig.  7)  synnerligen  ofta  förefinnas  ut¬ 
förda  i  praktiken  utan  någon  förstärkning,  där  enligt 


1  Momentfördelningen  i  fallen  a ,  b  och  c  är  tagen  från  professor 
Ljungbergs  ovannämnda  uppsats. 
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teorien  de  uppträdande  momenten  omöjligt  kunna  upp¬ 
tagas  av  enbart  plåten. 

Vissa  behållare  tyckas  nämligen  tåla  påkänningar  av 
t.  ex.  £7=30  000  kg/cm2,  när  de  kontrollräknas  med 
formlerna  ovan. 


£  * 


I;*? 


skulle  kunna  något  skingra  den  osäkerhet  som  råder  vid 
sådana  uppläggningars  beräkning.1 


Försöken  utfördes  medelst  dragprovmaskinen  å  Statens 
Provningsanstalt,  vilken  genom  professor  Roos  af  Hjelm- 
säters  tillmötesgående  fick  användas.2 

Cylindrarna,  fig.  8,  utfördes  av  hopsvetsade  rör  av  c;a 
1,20  mm:s  tjocklek  och  diameter  =  200  mm. 

Behållaren  a  (jfr  beteckningarna  här  ovanjupplades  endast 
på  stödet,  fig.  9  a. 

Behållaren  cx  försågs  med  8/4"  fastsvetsade  bultar,  som 
användes  för  anbringandet  av  stöden,  och  voro  dessa  så 
placerade  att  reaktionskraftens  riktning  gick  genom  plåt¬ 
cylinderns  horisontaldiameters  ändpunkter  (fig.  9  b). 

Behållaren  c2  försågs  på  samma  sätt  som  cx  med  fast¬ 
svetsade  3/4"  bultar,  men  var  dessutom  en  förstärknings- 
ring  enl.  fig.  9  c  fastlödd  kring  uppläggningssektionen. 


Tydligen  är  det  i  sådana  fall  totalt  felaktiga  resultat, 
till  vilka  vår  hållfasthetsteori  leder  oss. 

Genom  behållarnas  möjlighet  att  inställa  sig  till  gynn¬ 
sam  ansmygning  så  att  sådana  stora  moment  ej  uppträda, 
bliva  de  verkliga  påkänningarna  reducerade  till  en  bråk¬ 
del  av  de  »teoretiska». 

Först  gjordes  hos  A. -B.  Vaporackumulator  en  del  mo¬ 
deller  av  samma  storlek,  enligt  skiss  fig.  8,  representerade 
fallen  (enl.  fig.  7). 

a  utan  någon  förstärkning, 
cx  »  »  » 

c2  med  förstärkningsring, 
d  »  förstärkningskonsoler, 

så  att  fall  c2  och  d  skulle  vid  lika  reaktionskrafter  R  er¬ 
hålla  lika  spänningar  i  ringen  resp.  i  plåten.  Däremot 
skulle  a  och  cx  erhålla  större  spänningar,  så  att  t.  ex.  spän¬ 
ningen  i  fall  a  skulle  bliva  i  plåten 

c:a  — —  eller  c;a  40  gånger  storre  an  1  c,  och  d. 

0,07 

Våra  första  försök  visade,  att  det  började  bliva  en  in- 
buckling  i  fall  a  vid  den  belastning,  som  teoretiskt  torde 
fått  fallen  c2  och  d  att  flyta.  Då  skulle  man  således  som 


Fig.  9.  Modellernas  uppläggningssätt. 


en  första  grov  approximation  komma  till  resultatet  att 

spänningarna  bliva  c:a  —  av  de  beräknade. 

40 

För  att  emellertid  noggrannare  studera  förhållandena 
äro  försöken  återupptagna  att  göras  på  Tekniska  Hög¬ 
skolans  Materialprovningsanstalt,  och  resultaten  härur  kanske 


Behållaren  d  försågs  med  fastsvetsade  förstärknings¬ 
konsoler  enl.  fig.  9  d. 

Anbringandet  av  rören  i  dragmaskinen  framgår  av  fig. 
10,  som  visar  behållaren  d: s  uppläggning.  Vid  fall  a  lägges 
stödet  i  fig.  9  a  på  balken  2. 

Belastningens  anbringande  i  cylinderns  gavlar  skedde 
medelst  plattjärnen  4,  å  vilka  sutto  fastsvetsade  10  mm:s 
tjocka  plåtar,  som  passade  i  cylindrarna  och  voro  med 
ett  par  skruvar  fasthållna  i  behållaren. 

På  detta  sätt  får  man  kraften  jämnare  fördelad,  och 
böra  skjuvspänningarna,  eftersom  behållarna  äro  rätt  långa, 
hinna  fördela  sig  vid  uppläggningssektionen.  (För  fallen 
c2  och  d  måste  en  förstärkning  göras  vid  gavlarna  medelst 
bockade  plattjärn,  som  fastklämdes  kring  rören  vid  gav¬ 
larna,  ty  eljest  ville  plåten  därstädes  brista.) 

1  Ovanstående  del  skrevs  i  december  1919. 

2  Skötseln  av  maskinen  omhänderhades  välvilligt  av  ingenjörerna 

Lanner  och  Jungmarker  vid  Materialprovningsanstalten. 
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Betraktas  nu  ett  ringelement  vid  uppläggningssektionen 
borde  för  detta  de  ovan  angivna  formlerna  gälla,  ty  var 
belastningen  på  denna  ring  gjord  i  överensstämmelse  med 
de  förutsättningar,  som  gjorts  vid  dessa  formlers  uttagande. 

Således  .böra  de  farligaste  momenten  bliva  vid 
fall  a  —  0,20  .  Rr ■  —  2  R  kg  cm 

i>  0,0292  .  Rr  —  0,292  R  kg  cm 

»  0,0292  .  Rr  ==  0,292  R  » 

»  d  0,007  .  Rr  =  0,07  R  » 

då  i  fall  d  konsolernas  styrka  antages  vara  tillräckligt  stor 
för  att  upptaga  momenten  i  området  —  27 0  <  ^  27°. 

Ringelementens  bredd  i  de  olika  fallen  får  väl  anses  vara 

i  fall  a  =20  mm 

*  »  L\  —  35  » 

»»^2  =  35» 

»  »  d  —  20  » 

beroende  på  anordningen,  jämför  fig.  9. 

Man  får  då  motståndsmomenten  av  ringelementen 
i  fall  a  =  0,00475  cm3 
»  »  =  0,00830  » 

»  »  c.2  —  0,0433  » 

»  »  d  =  0,00475  » 

Med  en  belastning  P  =  2  R  kg  å  maskinen  skulle  så¬ 

ledes  erhållas  maximispänningarna  till 

i  fall  a  =  210  .  P  kg/cm2 
»  »  c2  =  1 7  6  .  P  » 

»  »  =  3.3®  •  P  » 

»  »  d  =  7,38  .  P  » 

De  olika  rören  belastades  i  dragprovmaskin,  och  medelst 
rundgångsindikatorer  iakttogs  deformeringen  av  tvenne 
punkter  i  varje  fall. 

Eftersom  vid  fall  a  kunde  förespås  rätt  små  krafter  för 
att  totalt  deformera  denna  behållare,  fästades  i  detta  fall 
indikatorerna  på  maskinens  stativ,  ty  endast  minimala 
deformationer  kunde  här  tänkas  bliva  i  upphängningsan- 
ordningen  och  gjordes  här  avläsningar  på  överdelen. 

Vid  de  andra  fästades  indikatorerna  vid  balken  2  och 
iakttogs  deformeringen  på  undersidan.  Avläsningar  gjordes 
vid  vertikaldiameterns  ena  ändpunkt  och  likaså  vid  en 
45°:s  diameters.  En  bild  över  anordningen  finnes  i  fig.  1 1. 

Varje  behållare  belastades  då  från  en  viss  begynnelse¬ 
belastning  (100  eller  200  kg)  och  avlästes  deformeringen 
vid  ökad  belastning.  Därefter  sänktes  åter  belastningen 
till  begynnelsebelastningen  och  erhölls  den  kvarblivande 
deformeringen  och  inställdes  åter  indikatorn  på  o.  Denna 
kvarvarande  deformering  befanns  vara  mycket  minimal 
ända  tills  behållaren  så  att  säga  flöt,  dä  en  kraftig  defor¬ 
mering  inträffade,  synlig  t.  o.  m.  för  ögat,  och  erhölls  en 
in-  eller  utbuckling  på  de  ställen  där  man  enl.  ovan  vän¬ 
tade  sig  erhålla  de  farligaste  momenten. 

Den  kvarblivande  deformationen  var  före  flytbelastningen 
några  hundradels  mm  utom  i  fall  a,  där  densamma  upp¬ 
gick  till  c:a  0,20  mm  i  medeltal,  som  dock  torde  berott 
på  sättet  att  fästa  indikatorerna.  De  elastiska  deforma¬ 
tionerna  uppgick  till  c:a  2  mm. 

Flytbelastningen  befanns  vara 

vid  fall  a  c:a  480  kg 

»  s  Cy  1  100  » 

»  »c.,  4100» 

»  »  d  2  500  » 

så  att  enl.  ovan  de  maximala  påkänningarna  då  skulle  vara 
vid  fall  a  101  000  kg/cm2 
»  »  ct  1 9  400  » 

»  c  ^  13900  » 

»  »  d  18  500  » 


För  att  konstatera  plåtens  hållfasthet  uttogs  nu  strimlor 
i  omkretsriktningen  ur  behållarna  och  eftersom  vid  fallen 
c1  till  d  plåten  blivit  bränd  vid  svetsningen,  togs  även  ett 
par  strimlor  som  voro  skadade  av  svetsningen.  Med  dessa 
utfördes  dragprov,  varvid  erhölls: 


Prov  n:r 

»  » 

»  » 

»  » 


\ oskadade 

2  J 

^  ^  brända 

4  j 


Sträckgräns: 
18,3  kg/mm2 
i9»s 
20,8 

21,2 


Brottgräns: 

30.9  kg/mm2 

28.9  » 

31»8  .  » 

3°, 7  » 


d.  v.  s.  svetsningen  hade  ej  försämrat  plåtens  hållfasthet. 

Vid  behållarnas  flytning  äro  de  maximala  spänningarna 
givetvis  mellan  sträck-  och  brottgränsen.  Man  kan  då 
tydligen  säga  att  spänningarna  i  fall  a  äro  åtminstone  c:a 


Fig.  11.  Foto.  från  proven. 


!/88  och  i  de  3  sista  fallen  c:a  1/6  av  de  beräknade.  I 
dessa  sista  fall  äro  de  olika  uppläggningsanordningarnas 
styrka  sins  emellan  i  överensstämmelse  med  vad  form¬ 
lerna  giva. 

Man  skulle  då  få  de  farligaste  momenten  till 
vid  fall  a  ^  0,006  Rrt 

»  »  Cy  0,005  Rr, 

»  d  c. 2  =  0,005 

»  »  d  =  o, 001  Rr, 

så  att  även  detta  visar  ett  avsevärt  mindre  moment  i  fall 
d  jämfört  med  övriga  fallen. 

Huruvida  momenten  bliva,  som  angivits  här  ovan,  är 
ju  mycket  vanskligt  att  säga,  men  helt  säkert  nedreduceras 
påkänningarna  rätt  avsevärt,  och  mycket  önskvärt  vore  det 
att  en  komplettering  av  beräkningarna  av  sådana  upplägg¬ 
ningar  gjordes,  som  närmare  överensstämmer  med  proven. 
Detta  visas  ju  nu  även  av  det  inlägg  som  ingenjör  K.  I. 
Karlson  helt  nyligen  gjort  i  denna  fråga.  Det  synes  som 
vore  det  här  på  sin  plats  att  först  söka  närmare  studera 
behållarna,  som  vore  deras  väggar  av  sådan  beskaffenhet, 
att  de  ej  kunna  upptaga  något  moment,  d.  v.  s.  plåten 
saknade  all  styvhet. 
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TILL  FRÅGAN  OM  HÅLLFASTHETSBERÄKNING  AV  CIRKULÄRA  TUBER 

MED  UPPLAGSRINGAR. 

Av  kapten  Nils  Westerberg. 


Frågan  om  beräkning  av  liggande  cirkulära  tuber  o.  d. 
med  upplagsringar  har  ryckt  ett  steg  närmare  sin  lösning 
genom  ett  inlägg  av  civilingenjör  K.  I.  Karlsson  i  senast 
utkomna  januarihäftet  av  Mekanik.  Detta  inlägg  har  be¬ 
mötts  av  professor  Ljungberg  som  trott  sig  kunna  påvisa 
vissa  felaktigheter  i  detsamma,  men  som  därvid  i  sin  ord¬ 
ning  gjort  sig  skyldig  till  vissa  misstag,  ägnade  att  leda 
hela  åskådningssättet  rörande  spänningsförhållandena  i 
kroppar  av  ifrågavarande  form  på  villospår.  Då  detsamma 
i  viss  mån  kan  sägas  även  om  ingenjör  Karlssons  inlägg, 
som  delvis  är  baserat  på  ett  obevisat  antagande  rörande 
skjuvkrafternas  fördelning,  synes  anledning  föreligga  att 
upptaga  problemet  till  mera  ingående  behandling,  även 
om  de  resultat  som  härav  komma  att  framgå  icke  kunna 
tillmätas  någon  större  praktisk  betydelse,  på  den  grund, 
att  de  materialspänningar  som  det  här  rör  sig  om  i  all¬ 
mänhet  icke  äro  av  avgörande  betydelse  vid  dylika  kon¬ 
struktioners  dimensionerande. 

Ljungberg  anser  att  Karlsson  på  ett  oriktigt  sätt  ad¬ 
derat  de  skjuvspänningar,  rs,  som  uppkomma  på  grund 
av  de  transversella  böjningsmomenten  till  dem,  r ,  som 
förorsakas  av  det  longitudinella  böjningsmomentet.  Ljung¬ 
berg  förbiser  härvid  att  en  tunn  plåt  icke  kan  upptaga 
några  nämnvärda  skjuvspänningar  i  transversell  led,  varför 
r2  säkerligen  bliva  riktade  i  samma  led  som  rr  En  ad¬ 
dition  av  dessa  skjuvspänningar  äger  sålunda  rum  och 
Karlssons  betraktelsesätt  är  säkerligen  fullt  riktigt  på 
denna  punkt. 

Ljungberg  säger  vidare  att  »plåten  kan  icke  uppbäras 
eller  hållas  i  sin  form  av  transversella  böjningsspänningar 
utan  den  uppbäres  i  stället  av  förstyvningsringarna » .  Han 
gör  därefter  en  beräkning  av  de  spänningar  som  skulle 
uppkomma  i  en  plåtstrimla  som  tänktes  hänga  i  form  av 
en  kedjelinje  eller  parabelbåge  mellan  ringarna.  Denna 
beräkning  är  uppenbarligen  alldeles  värdelös,  enär  ett 
dylikt  belastningsfall  icke  tillnärmelsevis  förefinnes.  Varje 
strimla  av  plåtmanteln  har  nämligen  längs  hela  sin  längd 
sammanhang  med  närliggande  strimlor,  och  dessa  bilda 
tillsammans  en  cylindrisk  mantel  och  icke  en  plan  skiva  — 
vilket  är  en  högst  väsentlig  skillnad.  Strimlorna  i  botten 
av  cylindern  uppbäras  givetvis  till  stor  del  av  de  på 


Fig.  1. 


Efter  denna  kortfattade  kritik  skall  jag  övergå  till  att 
utveckla  problemet  vidare,  jag  gör  detta  även  med  risk 
att  för  egen  del  nödgas  genom  approximationer  och  an¬ 
taganden  frångå  den  strängt  matematiska  bevisningens  väg. 

Problemet  kan  lösas  genom  att  taga  i  beräkning  form¬ 
förändringarnas  storlek  och  formförändringsarbetet. 

Antag  det  enklaste  fallet  att  en  tunn  cylinder  är  in- 
spänd  i  sin  ena  ände  och  belastad  på  det  sätt  som 
Karlsson  förutsätter  i  sin  fig.  3,  d.  v.  s.  med  ett  inre 
övertryck  som  motsvarar  likheten  (fig.  1). 

r 

p  =  r .  sm  x. 


Den  deformeras  därvid  och  antager  ellipsartad  form. 
Formförändringen  växer  med  avståndet  från  infästnings- 
planet,  där  den  ursprungliga  cirkelformen  antages  bibe¬ 
hållen.  På  avståndet  y  från  detta  plan  antages  formför¬ 
ändringen  i  horisontal-  och  vertikaldiametrarnas  ändpunkter 
vara  resp.  +  /  (fig.  2).  Mot  denna  formförändring  svarar 
ett  visst  böjningsmoment  i  plåten,  och  sambandet  mellan 
nämnda  moment  och  /  kan  beräknas  under  antagande 
att  momentets  storlek  följer  lagen 

Mx  =  M .  cos  2x, 

där  M  —  det  moment  vid  horisontaldiameterns  ändpunkt 
som  svarar  mot  formförändringen  — 

Man  erhåller  då 


C  Mr2 


cos  2x(i  —  sin  x)  dx  — 


Mr2 


sm  2x 


2  COS8  X 
-f- - COS  X 

3 


EJ  L  2 

1  Mr2 
3  EJ 


+ 


Formförändringsarbetet  på  en  cirkelkvadrant  för  mo¬ 


mentet  Mx  är 


7 r 
2 


1  C  M2rdx  M2r  P 

''  *  J  EJ  TÉjj 


cos2  2 xdx  — 


M2r  f  r  . 

''TejU  51 


sm  4  .v  +  x 


7T  M  h 

8  FJ  ' 


högkant  ställda  strimlorna  vid  sidorna.  Även  oavsett 
detta  är  Ljungbergs  beräkning  i  så  motto  felaktig  som 
han  borde  hava  räknat  med  strimlan  såsom  icke  blott 
upphängd  utan  även  inspänd  vid  upplagsringarna,  varvid 
den  måste  antaga  en  dubbelkrökt  form,  och  erhålla  väsent¬ 
ligt  mindre  utböjning  än  Ljungberg  beräknat. 


Mot  formförändringen  /  svarar  vidare  för  vinkeln  x  =  45° 
en  förskjutning  (skjuvning)  som  står  i  ett  visst  förhål¬ 
lande  till  Nämnda  förhållande  kan  på  ett  jämförelse¬ 
vis  enkelt  sätt  generellt  beräknas  om  man  antager  att  bågen 
A' B  (fig.  3)  jämväl  efter  formförändringen  är  en  cirkel¬ 
båge  med  radien  r  och  centrivinkeln  «. 
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Då  är 


Men 

och 

samt 


AK  r  =  ÄR, 
4 

ÄR  =  ar' 


sin  a  = 


r  y  2 


1 ■'(  I  -  COS  «):=  /•(  1  —  ^  )  —  /. 


!  2 


;• 


r  —  r  +  -=  +  ^ 
\'  2 


v  cos  a  = 


r 


r- 


21 


,2  + 


/•' 2  +  ;2  +  —  -t-  /2  —  2 /•'/■+  />y/ 2  +  2 — ;2 y/ 2  —  2;/  +  r/  2 


,2 

r 

Om  /2  försummas  erhålles 

/-(r — /)  (2  —  V/2) 


=  1 . 


r  ----- 


och 


sm  a 


(;- —  /)  (2  —  y/ 2)  —  /  V^2 
(;•—/)  (2  —  V'2)  —  /.  ^2 


('•  —  ;0(2  v/2  —  2) 

Följaktligen  erhålles 

— /)  (2 —  vM  •  /  1 

•  are  sin  ^ 


1  (/  /)  (2  \j2  )  -  Å  \J  2 


1 2 


- - - =  ). 

(r— ).)  (2  —  2)/ 


För  /  =  —  blir 
x  o 


* 

/  —  —  r 

4 


0,5722 

0,3858 


are  sin  0,53235 


=  0,042  r  ==  0,42  Å. 


r 


För  /  =  — —  blir 
100 

,,  7t  0,57994  .  „  , 

/  =  r - .  are  sm  0,68987  =  0,0047  r  =  0,47 /. 

4  0,5658 

För  /.  = -  blir 

1  000 

»,  0,5852  .  . 

/  —  r - -  are  sm  0,70540  =  0,0004  r  —  0,4  /• 

4  0,5838 

Enär  bågen  AB  är  en  ellipsbåge  i  stället  för  en  cirkel¬ 
båge,  blir  förskjutningen  X  i  verkligheten  något  mindre 
än  som  framgår  av  ovanstående  beräkningar,  och  man 
torde  utan  större  fel  kunna  generellt  antaga 

x  =  0,4 

Skjuvkrafternas  fördelning  utefter  en  cirkelkvadrant  an- 
tages  med  Karlsson  ske  enligt  formeln 

y 

/i~  =  a  r  sin  2.r, 

2 

varvid  dock  koefficienten  a  icke  är  en  konstant  utan  kan 
antagas  variera  i  förhållande  till  avskärningsresultanten, 
vadan  vid  jämnt  utbredd  last  man  kan  sätta  (fig.  4) 

q  L  — y 

Jlr  a==  G'  L  ’ 

där  >]  är  en  tillsvidare  obestämd  konstant. 


7  1 


För  en  cirkelring  av  längden  dy  blir  då  skjuvkrafternas 
arbete 


d A  q 


CM/*  f.  . 

J  G  "  ZÖG  J SI"  ^ 

O  o 

7T 


32  GL* 

där  o  =  godstjockleken. 

Hela  formförändringsarbetet  av  skjuvkrafter  på  sträckan 
1.  är  följaktligen 

7T  q*fi*dL 

'  *  “  96  '  G  ' 

För  beräkning  av  belastningens  arbete  antages  att  för¬ 
flyttningen  av  en  punkt  på  tubskalet  i  radiell  riktning 
sker  enligt  formeln 

Xx  —  —  /  COS  2X. 

Beträffande  formförändringarnas  absoluta  storlek  ligger 
närmast  till  hands  att  antaga  ett  förhållande  analogt  med 
det  som  råder  vid  böjda  balkar  där  utböjningen  är  pro¬ 
portionell  mot  kuben  på  spännvidden.  Kallas  största 
formförändringen  vid  cylinderns  fria  ände  för  ).L,  så  är 
följaktligen 


och 


Vö 

X  =  0,4  ÅL 


Följaktligen  erhålles  lastens  arbete  för  en  cirkelring  av 
längden  dy 


7T 

2 


1  r  v  _  j/8 

dA  y  —  —  /  — ,  r2dxdy  sin  x( —  cos  2x)  •  -  •  Å/  — 

2  J  2  ■  L* 


yrlXL 
12  LA 


yAdy 


och  för  hela  cylinderkvadranten  blir  lastens  arbete 

yrnL  .  L 
4»  ' 


Ay  = 


Fig.  4- 


Sammanlagda  formförändringsarbetet  för  momentkraf¬ 
terna  är 


fA-*  =  8  T/f*'* 


Men 


M  = 


3  •  m  zjl 

r2  r2La 


..8 
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-  / 


Amdy  = 


9  .  tzEJXlL 
56  r* 


och  om  [  —  —  införes 
1 2 


Amdy  = 


3  .  nEdHlL 


224; 

Slutligen  är  största  skjuvningen 


A 


y 

W 


xdy  yqrL 
~G  =  4~ö  ' 


Följaktligen  erhålles  för  formändringen  likheten 

yqrL 


4  G 


0,4  XL 


och  för  formförändringsarbetet  likheten 

371  Ed*  k}.  .  L  71  q2y2r*d  .  L  yr2  II  ■  L 


2  24  r- 


96  G 


48 


Elimineras  q  erhålles 


3  7tEfclL  L  2,56  nrdGÅL  '  yr 2  .  L 
224  r*  96  Z  48 


samt  härav 


<1  = 


2 2,4  HZ  G 


9  n  Ed* E2  +  18  7T  r^dG 


Härav  kunna  övriga  formförändringar,  böjningsmoment 
och  skjuvkrafter  beräknas  enligt  angivna  formler. 

På  fullkomligt  analogt  sätt  löses  problemet  för  en  tub 
med  upplagsringar.  Härvid  komplicerats  beräkningen  därav, 
att  hänsyn  måste  tagas  även  till  upplagsringarnas  form¬ 
förändringar  och  formförändringsarbete. 

Antages  att  ringens  bredd  (=  utsträckning  i  tubens 
längdriktning)  kan  försummas,  åverkas  ringen  av  de  skjuv- 
spänningar  i  tubskalet,  som  uppstå  i  samband  med  de 
longitudinella  böjningsmomenten. 

Med  av  K.  I.  Karlsson  använda  beteckningar 1  kan 

7T 

man  för  en  på  vinkelavståndet  ®0  =  —  från  vertikal- 

T  2 

diametern  vertikalt  understödd  tubring  beräkna  (fig.  5) 


' 2r 

_3\ 

2  TT  ' 

Cr 

2) 

(l 

2  7T 

\  2 

2  / 

För  vinkelavståndet  p  från  vertikaldiametern  är,  för 
övre  ringhalvan,  momentet 

, ,  RQ  (7i  .  3  \ 

Mi  =  ^  ( —  ä  +  ?  sin  cp  +  j  cos  <p  j 

och  för  undre  ringhalvan  momentet 
RQ 


Mt  = 


2  71 


- - (tt  —  <p)  sin  cp  +  —  cos  <p 


Följaktligen  blir  formförändringen 


T.  T.  V.  o.  V.  1910,  häfte  4, 


2 


Air- dep 


R*Q 


EJ 


71  .  I 

- sin  cp - cp  cos  2cp  + 

2  4- 


Q  O 

1  .  3  .  3  n 

+  -  sin  2cp  +  -  sin  2cp  +  -  <pj  =■ 
och  formförändringsarbetet 


R*Q 
16 EJ 


rM-rdcp  R°Q2  r  /TT2  .  9 

/  — /  ( - b  sin2  cp  H - cos2  cp  — 

J  EJ  47i2EjJ  \  4  ‘  ‘  V  ^  4  V 


TTCp  sm  cp 


3  TT 


cos  cp  +  $cp  sin  cp  cos  cp  \  dep  — 


RSQ2  (1 7T2  31 

4  7Z2EJ 


17  7T  __  31  \ 
\48  1 6/ 


A3  Q2 

0,04  =  0,64  /Q. 

EJ 


Formförändringen  medför  i  detta  fall  en  förlängning 
av  horisontaldiametern. 

Genom  att  i  deduktionen  av  formlerna  för  tubskalet 
införa  de  sålunda  beräknade  värdena  för  formförändringen 
och  formförändringsarbetet  i  upplagsringen  kunna  form¬ 
förändringar  och  spänningar  på  vilken  punkt  som  helst 
av  tubskalet  beräknas.  En  numerisk  behandling  härav 
kan  hava  sitt  intresse  i  samband  med  försök  som  avse 
att  fastställa  formlernas  noggrannhetsgrad. 

Något  allmänt  intresse  för  beräkning  av  tubledningars 
hållfasthet  har  denna  teoretiska  undersökning  icke  på  an¬ 
nat  sätt  än  att  av  densamma  framgår  obehövligheten  i 
de  flesta  fall  av  särskilda  stärkningar  mellan  stöden.  Tub¬ 
skalets  formförändring  —  till  en  ellips  med  vertikal  stor¬ 
axel  —  är  nämligen  sådan  att  den  ökar  tubens  motstånd 
mot  böjning  i  longitudinell  led.  Tänker  man  sig  åter 
en  på  tvenne  stöd  upplagd  tub  av  segt  material  hava  så 
stor  spännvidd  eller  vara  belastad  med  en  specifikt  så 
tung  vätska  att  fara  för  brott  genom  nedböjning  upp¬ 
kommer,  så  komma  formförändringarna  i  tubskalet  dess¬ 
förinnan  att  gå  i  motsatt  riktning  på  sådant  sätt,  att  tuben 
tillplattas  innan  den  brytes.  Det  blir  därvid  andra  krafter 
än  de  som  här  avhandlats,  som  träda  i  förgrunden,  och 
det  synes  sannolikt  att  det  blir  de  longitudinella  drag¬ 
spänningarna  på  undersidan  och  motsvarande  tryckspän¬ 
ningar  på  översidan  som  tillsammans  sträva  att  tillplatta 
tuben,  när  den  på  grund  av  belastningen  undergått  en 
viss  nedböjning.  Beräkningen  härav  blir  ett  helt  annat 
problem,  som  torde  kunna  sägas  vara  i  viss  mån  besläktat 
med  avknäckningsproblemet  för  tryckta  stänger. 


Sedan  ovanstående  skrevs,  har  i  marshäftet  av  Mekanik 
varit  synliga  nya  inlägg  av  Karlsson  och  Ljungberg,  där 
den  senare  beriktigar  vissa  av  sina  föregående  uttalanden. 
Genom  dessa  inlägg  rubbas  icke  i  princip  vad  som  här 
ovan  anförts. 

Ljungbergs  uttalade  förmodan,  att  dragspänningarna  i 
de  undre  plåtstrimlorna  skulle  för  formförändringsarbetet 
betyda  mera  än  de  av  Karlsson  framhållna  skjuvspän- 
ningarna  r2,  förefaller  föga  sannolik.  En  undersökning 
härav  kan  emellertid  hava  sitt  intresse  och  kan  ske  ge¬ 
nom  att  i  ovanstående  beräkning  införa  jämväl  nämnda 
formförändringsarbete  i  de  undre  plåtstrimlorna.  Man 
torde  härvid  hava  att  taga  hänsyn  jämväl  till  ett  tredje 
system  av  skjuvspänningar,  r3,  som  uppkomma  därigenom, 
att  strimlorna  undergå  en  variabel  förlängning  allt  efter 
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vinkelavståndet  x  från  horisontaldiametern  —  en  förläng¬ 
ning  som  är  störst  för  x  =  o  och  x  =  +  men  o  för 

2 


.v  =  .  Detta  skjuvspänningssystem  torde  kunna  beräknas 

4 

ingå  i  det  system,  för  vilket  ovan  beräknats  konstanten  q. 

För  beräkning  av  förlängningsarbetet  antages  att  botten¬ 
strimlan  antar  en  sådan  form  att  dess  längd  efter  form¬ 
förändringen  blir 


L  \L 

+  —  v  -  •  X  , 
4  4  V  \3L 


eller  om  .rotmärket  utvecklas  enligt  binomialteoremet  och 
två  termer  bibehållas 


3/7.  2  OO  OOOO.  0, 125. 200  2, 56  7T.  100.  o,  5.  770  000 

~fa  + - - — : - h  + 


+ 


224.1  000  000 

27T  .  2  OOO  OOO  .  0,5  .  IOO 
12.8  OOO  OOO 


96  .  200 

0, 001  .  I  O  OOO  .  200 

48 


•  •  IS°5 

224 


•  XL  +  5  100 n-XL  -f 


2  000 
48 


Man  kan  av  denna  ekvation  tydligt  se,  att  det  är  (de 
av  andra  termen  representerade)  skjuvspänningarna,  som 
i  huvudsak  bestämma  formförändringens  storlek,  och  att 
såväl  transversella  böjningsmoment  som  i  synnerhet  longi¬ 
tudinella  töjningar  äro  av  underordnad  betydelse. 

För  ekvationens  lösning  kan  med  tillräcklig  noggrann¬ 
het  sättas. 


3^  8  /I\ 
4  9  z-2' 


iL  -f- 


4  X\ 
3  L' 


Bottenstrimlans  förlängning  är  alltså 


För  sidostrimlorna  antages  största  utböjningen  bliva 

XL  cos  x, 

och  på  grund  härav  erhålles  formförändringsarbetet  för 
en  cylinderkvadrant 


4 


1 

O 


TT 


2 


XI  cos2  x\ 

— —)  ■ ix 


71  Eor'/PL 

12  Z3 


4  EdrÅi  37T 
9  Z3  16 


Införes  At  i  den  förut  uppställda  arbetsekvationen  er¬ 
hålles 

3ttEo3Xz,  .  Z  2,56  tvo3Xl  nE8rX\ [  yr1  L 

- — - - -  — J- - z  - 

224^*  96  Z  12  Z3  48 

som  är  av  3:dje  graden  med  avseende  på  ÅL  och  lättast 
löses  efter  insättning  av  övriga  siffervärden. 

Exempel.  Antages 
L  =  2  m, 
r  =  1  m, 
o  =  0,5  cm, 

E  =  2  000  000  kg/cm2, 

G  —  770  000  »  , 

/.  =  o, 001  kg/cm3, 

så  erhålles 


2  000 

XL  =  - -  =  0,0026  cm. 

48.5  IOO  .71 

För  att  erhålla  ett  begrepp  om  vad  denna  formför¬ 
ändring  betyder  kan  man  beräkna  storleken  av  den  ned- 
böjning,  som  samma  tub  undergår  för  de  longitudinella 
böjningsmomenten.  Tuben  förutsättes  därvid  vara  kon¬ 
tinuerlig  och  upplagd  på  flere  stöd,  varvid  nedböjningen 
mitt  emellan  stöden  erhålles  enligt  formeln 

_  P  l 3 
f  EJ  384 

i  vilken  insättes 

P  =  71  —  r  .  2L  —  r  .  tzPL, 

2 

/  =  7tr3d, 

och  /  —  2L. 

s  _  ytzPl  .  8 L3  YLi 

-  E  .  -Po  .  384  ”  48 Erd' 

Således  i  detta  exempel 

.  o, 001  .  1  600  000  000  1,6 

f  —  — - =  q —  =  O/O0033  cm. 

48  .  2  000  000  .  100  .  0,5  4  800 

Den  »elliptiska  formförändringen»  är  sålunda  i  detta 
exempel  ungefär  8  gånger  så  stor  som  nedböjningen  mel¬ 
lan  stöden. 

Genom  ovanstående  undersökning  torde  få  anses  klar¬ 
gjort,  att  ingenjör  Karlsson  varit  på  rätt  väg  då  han  lagt 
huvudvikten  vid  de  i  tubskalet  uppträdande  skjuvspän¬ 
ningarna,  samt  att  kritiken  mot  hans  framställning  varit 
i  det  väsentliga  fullständigt  obefogad. 


VERTIKAL  ENKELTURBIN  ELLER  HORISONTAL  DUBBELTURBIN. 

Av  ingenjör  Elov  Englesson,  Kristinehamn. 


Under  det  sista  decenniet  har  i  Amerika  utvecklats  en 
turbintyp,  den  vertikala,  enkelhjuliga  typen  med  spiral- 
lormad  betongsump,  som  givit  de  nordiska  kraftstations- 
byggarna  mycket  att  tänka  på.  Vid  alla  större  kraft- 
stationsbyggen  under  de  senare  åren  torde  denna  typ  ha 
varit  under  diskussion  och  i  många  fall  allvarligt  på¬ 
tänkt.  Första  gången  dess  lämplighet  ingående  under¬ 
söktes  här  i  landet  var  för  Stockholms  stads  anläggning 
vid  Untra  på  förslag  från  Verkstaden  i  Kristinehamn.  Då 
anläggningskostnaderna  emellertid  enligt  den  gjorda  utred¬ 
ningen  ställde  sig  något  högre  med  vertikala  enkelhjuliga 
turbiner  än  med  horisontala  dubbelturbiner,  valdes  det 


senare  alternativet.  Som  denna  anläggning  nu  varit  i  drift 
över  ett  år  och  vederbörligen  provats,  torde  det  ej  vara 
ur  vägen  att  göra  en  liten  »betraktelse»  över  denna  tur- 
bintyps  egenskaper  jämförda  med  den  amerikanska  enkel¬ 
hjuliga  typens. 

Man  ser  sig  lätt  blind  på  den  senare  typens  givetvis 
något  fördelaktigare  hydrauliska  egenskaper.  Granskar 
man  den  emellertid  litet  närmare  på  basis  av  de  resultat 
vi  erhållit  vid  vår  provstation  under  de  senare  åren,  fin¬ 
na  vi  att  överlägsenheten  är  så  obetydlig  att  den  knap¬ 
past  försvarar  denna  typs  användning  där  anläggnings¬ 
kostnaderna  bliva  lika  stora  som  för  dubbelturbiner.  För- 
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hållandena  vid  en  kraftstation  kunna  ju  vara  sådana,  att 
den  vertikala  typen  så  att  säga  framtvingas,  t.  ex.  genom 
mycket  stora  variationer  i  nedre  vattenytan  eller  också  i 
övre  vattenytan,  så  att  dubbelturbinen  tidvis  skulle  komma 
så  nära  övre  vattenytan,  att  det  blir  fara  för  luftsugning. 

Ur  ren  mekanisk  synpunkt  torde  man  utan  gensägelse 
kunna  säga,  att  den  horisontalaxliga  typen  är  överläg¬ 
sen  den  vertikalaxliga.  Vid  den  förra  upptagas  genera¬ 
tor-  och  löphjulsvikter  på  de  gamla  beprövade  och  drift- 
säkra  ringsmörjelagren.  Visserligen  äro  lagren  till  an¬ 
talet  flera  än  på  den  vertikalaxliga  typen,  där  det  endast 
finnas  två  halslager,  men  det  har  visat  sig  vara  en  relativt 
enkel  sak  att  montera  dessa  axlar  så,  att  det  ej  blir  några 
brytningar  i  lagren.  Turbinlagren  vid  Untra  kunna  t.  o.  m. 
köras  utan  någon  extra  kylning,  ehuru  sådan  finnes  anord¬ 
nad  som  säkerhet.  Som  hjulen  äro  hydrauliskt  balanse¬ 
rade  i  axiell  riktning,  behöves  ej  och  finnes  ej  heller  nå¬ 
got  kam-  eller  buntlager. 

På  den  vertikala  typen  finnes,  som  sagt,  endast  två 
halslager  för  att  styra  axeln  i  sidled.  Här  kan  emeller¬ 
tid  ej  den  enkla  ringsmörjeprincipen  användas,  utan  måste 
man  rundpumpa  oljan  i  lagret,  vilket  ju  är  e.n  liten  kom¬ 
plikation.  De  axiella  krafterna,  som  här  kunna  uppgå 
till  flera  hundra  ton  (Keokuk-turbinernas  lager  upptaga 
250  ton  vardera  och  Cedar  Rapids  230  ton),  uppbäras 
av  ett  dubblager  av  Kingsburys  eller  General  Electrics 
typ,  båda  kännetecknade  av  att  den  mot  dubben  gående 
babbitsfordrade  ringen  är  uppdelad  i  segment,  som  äro 
så  lagrade,  att  bildandet  av  ett  starkt  oljeskikt  mellan 
dubben  och  segmentets  bäryta  underlättas  och  man  sålunda 
uppnår  samma  verkan  som  vid  ett  ringsmörjelager,  d.v.s  att 
axeln  vid  rotation  uppbäres  av  ett  oljeskikt,  så  att  den 
metalliska  beröringen  upphäves.  Trots  den  relativa  full¬ 
ändning,  som  denna  lagertyp  uppnått,  kan  den  dock 
ännu  ej  fullt  jämföras  med  ett  ringsmörjelager  ifråga  om 
driftsäkerhet,  vilket  även  framgår  av  att,  enligt  vad  det 
har  berättats  mig,  vid  de  stora  amerikanska  kraftstatio¬ 
nerna  maskinerna  ej  få  belastas  förrän  de  gått  i  tomgång 
ett  visst  antal  minuter.  En  Untra-turbin  däremot  kan  sät¬ 
tas  i  gång  och  vara  färdig  för  drift  från  fullt  stillestånd 
på  mindre  än  en  minut. 

Även  ur  demontage-  och  montagesynpunkt  har  den  ho¬ 
risontala  typen  stora  fördelar  framför  den  vertikalaxliga. 
Vid  den  senare  äro  dimensionerna  vid  gränsen  för  möjlig¬ 
heten  att  transportera  alla  delar  tunga  och  ohanterliga 
och  ej  åtkomliga  från  traversen.  På  dubbelturbinen  där¬ 
emot  kunna  nästan  alla  delar  tagas  i  traversen  över  sum¬ 
pen.  Dubbelturbinen  kan  därför  i  många  fall  utföras  för 
större  effekt  än  enkelturbinen. 

Ur  driftsynpunkt  är  en  typ,  vid  vilken  allt  befinner  sig 
i  samma  våning,  givetvis  att  föredraga,  och  härvid  är  ju 
dubbelturbinen  idealisk.  \rid  Untra,  där  4  generatortur¬ 
biner  och  3  magnetiseringsmaskiner  nu  äro  installerade, 
finnas  endast  2  man  i  maskinsalen. 

Jämför  man  regulatoranordningarna  och  i  synnerhet 
pendeldriften  så  bliva  ju  dessa  för  vertikalturbinen  ojäm¬ 
förligt  sämre. 

Det  är  endast  ur  ren  hydraulisk  synpunkt  som  den 
vertikalaxliga  enkelturbinen  är  överlägsen  den  horisontala 
dubbelturbinen.  Denna  överlägsenhet  är  emellertid  ej  så 
stor  som  man  i  allmänhet  föreställer  sig. 

Orsakerna  till  att  verkningsgraden  blir  högre  för  den 
vertikala  enkelturbinen  äro  två,  nämligen: 


1.  hjuldimensionerna  äro  större  och 

2.  sugrören  kunna  lämpligare  utformas. 

För  samma  effektbelopp  bliva  dimensionerna  på  enkel¬ 
turbinens  löphjul  \l 2  =  1,42  gånger  dubbelturbinens 
d.  v.  s.  42  %  större.  Under  antagande  av  fullt 

likformiga  hjul  bliva  vattnets  friktionsförluster  i  det 
större  hjulet  mindre  än  i  det  mindre  hjulet.  Genom 
tillämpning  av  den  Bielska  formeln  för  fallförlusten  i  ka¬ 
naler  har  prof.  Camerer  i  sina  »Vorlesungen  iiber  Was- 
serkraftmaschinen»  (Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  i 
Leipzig)  härlett  en  formel  för  beräkning  av  verkningsgra¬ 
dens  ändring  med  löphjulsstorleken.  Denna  formel  har 
jag  haft  tillfälle  kontrollera  vid  en  hel  del  fall  och  fun¬ 
nit  den  stämma  ganska  väl  med  verkligheten.  Ett  en¬ 
kelhjul  med  samma  effekt  som  en  Untra-turbin  skulle  en¬ 
ligt  denna  formel  få  en  0,6  %  högre  maximal  verknings¬ 
grad  än  Untraturbinen. 

Den  andra  orsaken  till  verkningsgradsökning  är  sug- 
rörsformen.  Ett  väl  utformat,  enkelkrökt  sugrör  är  gynn¬ 
sammare  än  ett  sugskåp.  Hur  mycket  gynnsammare  är 
beroende  dels  på  löphjulstypen,  dels  på  huru  väl  sugskå- 
pet  är  format.  Jag  har  sett  exempel  på  att  verknings¬ 
graden  ändrats  med  ända  till  5  %  för  samma  löphjul 
på  olika  sugrör  och  sugskåp.  Verkstaden  i  Kristinehamn 
kan  emellertid  numera  enligt  gjorda  prov  leverera  dubbel¬ 
turbiner,  vilkas  maximalverkningsgrad  vid  hjuldiametrar  av 
omkr.  650  mm  ej  ligger  mer  än  1  %'  under  en  enkel¬ 
turbins  av  samma  hjuldiameter  och  med  sugrör  utformat 
i  enlighet  med  de  amerikanska  enkelturbinernas.  Detta 
motsvarar  vid  Untraturbinens  dimensioner  och  verknings¬ 
grad  0,7  verkningsgradsprocent. 

1  otala  differensen  i  maximalverkningsgradeti  mellan  verti¬ 
kalturbinen  och  den  horisontala  dubbelturbinen  blir  alltså  0,6  + 
0,7  —  1,3  verkningsgradsprocent. 

Som  bekant  ändrar  sig  en  generators  verkningsgrad  nå¬ 
got  med  varvantalet,  så  att  verkningsgraden  för  en  hastigt 
gående  generator  är  bättre  än  för  en  långsamt  gående. 
För  en  ökning  av  varvantalet  med  42  %,  vilket  motsva¬ 
rar  varvtalsökningen  för  dubbelturbinen  relativt  enkeltur¬ 
binen  torde  man  kunna  sätta  verkningsgradsökningen  till 
0,5  ä  1  % .  Sätta  vi  den  så  lågt  som  motsvarande  0,5 
turbinverkningsgradsprocent,  erhålles  som  slutresultat  en 
verkningsgradsökning  till  förmån  för  vertikalturbinen  av  1,3 
—  0,5  =  0,8  verkningsgradsprocent.  Som  turbinens  verk¬ 

ningsgrad  kommer  att  ligga  omkring  90  %,  motsvarar 
0,8  verkningsgradsprocent  0,9  %  förbättring  av  verknings¬ 
graden  d.  v.  s.  man  får  för  samma  vattenmängd  0,9  % 
större  effekt  med  vertikalturbin  än  med  horisontal  dub¬ 
belturbin. 

Vid  tre  större  anläggningar  här  i  Skandinavien,  Untra 
och  Lanforsen  i  Dalälven  och  Raanaasfos  i  Glommen,  för 
vilka  utredningar  blivit  gjorda,  har  det  visat  sig,  att  an¬ 
läggningskostnaden  med  horisontal  dubbelturbin  ställt  sig 
lägre  än  med  vertikalturbin,  beroende  huvudsakligen  på 
att  generatorpriset  för  den  senare  turbintypen  blivit  så 
avsevärt  mycket  högre.  Denna  prisskillnad  har  varit  så 
stor,  att  den  kapitaliserade  merinkomsten  genom  högre 
effekt  från  den  vertikala  enkelturbinen  ej  räckt  till  att  ut¬ 
jämna  densamma.  Man  torde  därför  kunna  rent  allmänt 
säga,  att  med  nuvarande  maskitikoslnader  den  vertikala  enkel- 
turbinen  har  berättigande,  endast  där  stora  variationer  i  vat¬ 
tenytorna  gör  den  nödvändig. 

Just  av  denna  sistnämnda  orsak  har  den  fått  så  stor 
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användning  i  Amerika,  där  vattendragen  i  allmänhet  äro 
mycket  dåligt  reglerade  på  grund  av  bristen  på  lämpliga 
regleringsmagasin.  Även  modet  har  nog  haft  sin  del  i 
dess  framgång  liksom  även  att  både  de  elektriska  firmor¬ 
na  och  turbinfirmorna  nu  rustat  sig  för  densamma. 


Verkningsgradskur vor  för  Verkstadens  i  Kristinehamn  turbiner  vid 
Untraverket  och  I.  P.  Morris  turbiner  vid  Keokuk  enligt  prov  på 

anläggningarna. 


Som  ett  litet  bevis  för  riktigheten  av  mina  här  gjorda 
påståenden  kunna  de  i  figuren  visade  jämförande  verknings- 
gradskurvorna  för  Keokuk  och  Untra-turbinerna  tjäna. 
Jag  har  tyvärr  ej  kunnat  uppbringa  någon  verkningsgrads- 
kurva  för  en  amerikansk  vertikalturbin  med  så  högt  spe¬ 
cifikt  varvantal  som  Untraturbinens.  De  turbiner,  som 
ligga  närmast  i  specifikt  varvantal,  äro  Cedar  Rapids  an¬ 
läggningens,  men  dessa  äro  ännu  ej  provade.  Den  med 
fina  linjer  inritade  kurvan  representerar  verkningsgraden 


7  5 

för  de  fem  första  Keokuk-turbinerna,  vilka  äro  de  enda  som 
äro  provade  på  anläggningen.  Den  grovdragna  linjen  re¬ 
presenterar  Untra-turbinernas  verkningsgradskurva.  Keo- 
kuk-kurvan  visar  den  amerikanska  turbinindustrins  stånd¬ 
punkt  i  början  av  1912  (tiden  för  provningen  av  den 
amerikanska  firmans  Holyokemodellturbin)  och  den  andra 
kurvan  Verkstadens  i  Kristinehamn  ståndpunkt  3 1  / ,  å  4 
år  senare.  Iögonfallande  är  den  spetsiga  formen  hos  Keo¬ 
kuk  turbinens  verkningsgradskurva  jämfört  med  den  myc¬ 
ket  fylligare  Untra-turbinens,  vilken  senare  turbin  dock 
är  mera  snabblöpande.  Keokuk-turbinens  dimensioner  äro 
dessutom  nära  20  %  större  än  den  vertikal-turbin  som 

skulle  motsvara  Untraturbinens  i  effekt. 

Samma  katalog,  ur  vilken  Keokuk-  verkningsgradskur- 
van  är  tagen,  visar  även  andra  kurvor  med  verkningsgra¬ 
der  upp  till  92  och  93  %  ,  men  äro  dessa  för  hjul  med 
betydligt  lägre  specifikt  varvantal  och  äro  därför  ej  alls 
jämförbara  med  Untra-turbinen.  Dessutom  äro  vattenmät¬ 
ningarna  utförda  med  överfall  och  kemisk  metod,  vilka 
ju  måste  räknas  till  de  mindre  noggranna  metoderna. 

hör  närvarande  är  här  i  Sverige  under  byggnad  en  an¬ 
läggning  av  den  amerikanska  enkelhjuliga  typen,  nämli¬ 
gen  Forshuvud-anläggningen  i  Dalälven.  När  denna  om 
halvannat  ar  kommit  igång,  torde  man  ännu  bättre  kunna 
bedöma  de  båda  typernas  fördelar  och  nackdelar.  Jag 
har  emellertid  med  det  ovanstående  velat  meddela,  huru 
vi  vid  Verkstaden  i  Kristinehamn  nu  se  saken  efter  hittills 
vunna  erfarenheter. 


NAGRA  RIKTLINJER  FÖR  VERKSTADSARBETE. 

Av  ingenjör  Georg  Haglund. 


Nedanstående  gör  ej  anspråk  på  att  i  egentlig  mening 
vara  någon  nyhet,  utan  har  jag  blott  velat  fästa  upp¬ 
märksamheten  på  vissa  synpunkter,  vilka  på  grund  av  de 
överallt  stegrade  kostnaderna  för  utfört  arbete  och  där¬ 
med  även  stegrade  materialpriser  samt  den  påpekade 
sänkta  arbetsintensiteten,  möjligen  kunna  vara  av  intresse 
för  tidningens  läsekrets.  Med  de  stegrade  kostnaderna 
för  utfört  arbete  menar  jag  ej  endast  de  egentliga  kost¬ 
naderna  i  verkstaden  utan  även  kontorskostnaderna. 

I  detta  sammanhang  torde  hrr  offertingenjörers  och 
konstruktörers  uppmärksamhet  böra  fästas  på  »Das  Ma- 
schinen-Zeichnen»  av  professor  A.  Riedler  och  »Elek- 
trischer  Antrieb  mitteis  Zahnradubertragung»  av  Lasche, 
från  vilka  goda  uppslag  för  besparing  av  material  (ge¬ 
nom  att  bättre  utnyttjas)  och  arbete  kunna  erhållas. 

Allmänna  synpunkter. 

Vad  jag  önskar  framhålla  hänför  sig  endast  till  verk¬ 
städer  utan  i  egentlig  mening  specialiserad  tillverkning, 
men  där  ändock  vissa  tillverkade  varor  ofta  återkomma 
utan  större  förändringar,  och  kallas  detta  verkstadens  nor¬ 
mala  tillverkning,  under  det  att  en  stor  del  av  tillverk¬ 
ningen  omfattar  av  offentliga  institutioner  eller  enskilda 
utbjudna  arbeten  av  olikartad  natur  och  fordringar,  och 
vilka  kallas  speciella  tillverkningar.  För  dylika  föreligga 
oftast  endast  schematiska  ritningar  och  program,  enbart 
program,  eller  endast  en  förfrågan  med  uppgift  om  vad 
som  önskas  och  huru  detta  skall  utföras. 


Vid  det  stora  flertalet  verkstäder  torde  ej  någon  sådan 
statistik  över  omkostnaderna  föras,  att  fördelningen  av 
desamma  på  verkstadens  normala  tillverkning  och  på 
arbeten  av  mera  speciell  natur  kan  utföras  och  på  grund 
därav'  rättvis  fördelning  av  densamma  genom  lämpliga 
pålägg  göras,  men  torde  utan  vidare  kunna  påstås,  att 
omkostnaderna  för  mera  speciella  beställningar  äro  be¬ 
tydligt  högre  än  för  den  normala  tillverkningen.  En¬ 
ligt  min  erfarenhet  torde  de  förra  uppgå  till  mera 
än  dubbelt  mot  för  den  senare.  Vid  bedömandet  av 
omkostnaderna  bör  därvid  icke  endast  hänsyn  ta¬ 
gas  till  direkta  s.  k.  kontorsomkostnader  utan  även  ob¬ 
serveras,  att  ett  ovanligare  arbete  i  verkstaden  fordrar 
mera  eller  mindre  speciella  anordningar  och  betydligt 
mera  eftersyn  och  ledning  från  befälets  sida,  än  en  till¬ 
verkning,  som  så  att  säga  är  »invand»  i  verkstaden  och 
med  vilkens  speciella  svårigheter  såväl  beträffande  till¬ 
verkning  som  montering  resp.  män  äro  väl  förtrogna. 
Ävenså  fordrar  en  speciell  tillverkning  mera  tid  för  plan¬ 
läggning  och  bedömande  från  resp.  befäls  sida,  såväl  vid 
valet  av  lämpliga  män  och  maskiner  för  utförandet  i  verk¬ 
staden  och  monteringen  som  för  inpassningen  i  arbets¬ 
planen  överhuvudtaget. 

Observeras  bör  även,  att  alla  omkostnader  måste  bä¬ 
ras  av  tillverkningen  som  sådan,  och  att  alltså  stora  om¬ 
kostnader  för  ej  erhållna  eller  dåligt  betalda  beställningar 
kunna  nedtrycka  konkurrensdugligheten  hos  de  normala 
tillverkningarna  och  åstadkomma,  att  för  dessa  oskäligt 
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höga  pris  måste  betingas.  En  förfrågan,  som  avser  ett 
arbete,  där  omkostnaderna  eller  tillverkningssvårigheterna 
äro  särskilt  stora,  bör  av  denna  grund  hellre  avböjas  till 
förmån  för  någon  annan,  som  är  mera  speciellt  utrustad 
eller  har  föregående  erfarenhet  att  bygga  på,  än  att  ett 
så  att  säga  experimentarbete  presteras.  Undantag  här¬ 
ifrån  förefinnas  givetvis,  om  likartade  arbeten  inom  en 
nära  framtid  kunna  påräknas  eller  om  av  någon  annan 
anledning  arbetet  ifråga  åstundas,  exempelvis  för  att  få 
erfarenhet  och  då  risken  att  få  betala  »lärpengar»  är 
förutsedd  och  övervägd. 

Enligt  min  mening  bör  redan  då  förfrågan  inkommer 
eller  så  snart  som  möjligt  därefter  den  ledande  ingenjören 
inhämta  såväl  verkstadsingenjörens  som  resp.  gjutmästa- 
rens  och  avdelningsverkmästarnas  mening  om  lösningen  av 
de  med  den  eventuella  beställningens  utförande  förenade 
svårigheterna,  innan  det  egentliga  offertarbetet  igångsät- 
tes.  Under  inga  omständigheter  bör  en  offert  få  avgivas 
eller  en  beställning  kontrakteras,  innan  dylikt  övervä¬ 
gande  ägt  rum,  då  en  lättsinnigt  antagen  beställning  of¬ 
tast  blir  ett  sorgebarn,  som  endast  alstrar  missnöje  och 
missämja  för  och  emellan  dem,  som  närmast  skola  an¬ 
svara  för  och  utföra  densamma. 

I  detta  sammanhang  torde  böra  påpekas,  att  vid  för¬ 
frågan  från  enskilda,  vänskaps-  eller  andra  förhållanden 
kunna  föreligga,  vilka  utgöra  bestämda  förutsättningar  för 
beställnings  erhållande  och  för  att  sådant  pris  kan  på¬ 
räknas,  som  utom  skälig  vinst  lämnar  ersättning  för  de 
större  omkostnaderna  för  den  speciella  tillverkningen  en¬ 
ligt  ovan.  I  kontorsomkostnaderna  inberäknas  även  om¬ 
kostnaderna  för  utförande  av  förberedande  hållfasthets- 
beräkningar  och  konstruktionsritningar  i  stora  drag,  som 
måste  utföras  innan  offert  kan  avgivas. 

Offertarbetet. 

Då  efter  moget  övervägande  beslut  föreligger,  att  of¬ 
fert  för  ett  visst  arbete  skall  utarbetas,  böra  vissa  syn¬ 
punkter  genast  övervägas,  så  att  bästa  möjliga  resultat 
erhålles,  och  bör  i  offerten  kraftigt  framhållas  de  avgö¬ 
rande  synpunkterna,  så  att  reflektanten  i  fråga  får  sin 
uppmärksamhet  fästad  vid  dels  de  förhållanden,  som  äro 
av  avgörande  betydelse  från  hans  synpunkt  (engångskost¬ 
nader,  årliga  kostnader,  ringa  underhåll,  lätt  demon- 
tage,  billiga  grunder,  ringa  antal  reservdelar  o.  d.) 
och  dels  ej  bibringas  den  uppfattningen,  att  verkstaden 
slentrianmässigt  behandlat  saken  ifråga,  utan  sökt  åstad¬ 
komma  det  bästa  möjliga  och  lämpligaste  för  det  avsedda 
ändamålet  till  rimligt  pris. 

Att  observera  är,  att  de  ritningar,  som  uppgöras  i  och 
för  offerten,  böra  vara  så  i  detalj  genomtänkta  och  detal¬ 
jerna  skisserade,  att  ritarbetet  efter  beställnings  erhållande 
kan  inskränkas  till  ett  minimum  och  helst  utgöras  av 
sammanställning  av  befintliga  standardkonstruktioner  och 
utförande  av  ett  ytterligt  fåtal  nykonstruktioner.  Avvi¬ 
kelser  från  till  program  hörande  ritningar  torde  av  denna 
anledning  i  allmänhet  få  göras  och  torde  även  som  re¬ 
gel  godtagas  om  samma  avsedda  verkan  uppnås  som  den 
i  programmet  avsedda,  och  priset  på  grund  av  ändringen 
som  regel  kan  hållas  lågt  och  leveranstiden  kort. 

De  synpunkter,  som  enligt  min  mening  böra  vara 
grundläggande  för  offerten  och  för  de  beräkningar  och 
ritningar,  på  vilka  densamma  baseras,  äro: 
att  underhålls-  och  driftomkostnaderna  för  beställaren 


hållas  låga  efter  det  leveransen  är  färdig  och  över¬ 
lämnad, 

att  konstruktionen  utföres  på  så  sätt,  att  billigast  och 
enklast  möjliga  underbyggnader  och  grunder  behöva 
utföras,  utan  att  resultatet  av  den  blivande  driften 
lider  därav, 

att  billiga  och  lätta  ställningsbyggnader  behövas  såväl 
vid  montaget  som  vid  framtida  demontage, 
att  vid  montage  alla  delar  lätt  kunna  inmonteras  och  att 
svårare  delar  kunna  uttagas  för  passning,  utan  att 
andra  närliggande  delar  behöva  rubbas  ur  sitt  en 
gång  inmonterade  läge, 

att  för  slitning  och  åverkan  utsatta  delar  äro  lättåtkom¬ 
liga  för  besiktning,  lätta  att  demontera  och  lätta  att 
ersätta, 

att  dylika  för  slitning  utsatta  delar  ej  genom  gjutning 
eller  smidning  äro  sammanförda  i  stora  och  dyrbara 
enheter,  utan  att  de  egentliga  slitdelarna  äro  små, 
billiga  och  lätta  och  ej  fordra  nämnvärd  passning 
vid  inmontering,  och  att  desamma  ej  fordra  särskild 
yrkeskunnig  personal  eller  välutrustad  verkstad  för 
att  kunna  insättas  på  sina  platser, 
att  alla  slitdelar  utföras  i  största  möjliga  utsträckning  i 
ett  fåtal  dimensioner,  så  att  samma  del  kan  använ¬ 
das  på  ett  flertal  ställen  och  därtill  vara  av  standard¬ 
utförande,  bearbetade  efter  giggar  eller  fixturer, 
att  vid  genomgripande  reparationer  eller  revisioner  aldrig 
konstruktionens  huvuddelar  såsom  lagerbockar,  bäd¬ 
dar  o.  d.  behöva  rubbas  ur  sitt  noggrant  injusterade 
läge  för  att  exempelvis  en  bult  eller  dylikt  skall  kunna 
åtkommas  eller  att  väggar,  fundamentdelar  o.  dyl.  be¬ 
höva  borttagas  för  att  en  axel  eller  dylikt  skall  kunna 
uttagas, 

att  konstruktionen  uppdelas  i  större  enheter,  som  var  för 
sig  kunna  färdigmonteras  inom  verkstaden  med  dess 
för  dylikt  arbete  större  resurser  och  att  dessa  enheter 
sedan  fullt  färdigmonterade  kunna  fraktas  på  järnväg 
och  transporteras  på  uppsättningsplatsen  och  därstä¬ 
des  inmonteras  utan  nämnvärda  efterjusteringar, 
att  enheterna  lätt  och  utan  tvekan  från  montörens  sida 
kunna  sammanbyggas  på  platsen, 
att  för  varje  enhet  vissa  bearbetade  ytor,  som  framdeles’ 
alltid  skola  ligga  i  horisontal-  eller  vertikalplan,  läm¬ 
nas  fria,  så  att  enkla  instrument  såsom  vattenpass, 
gradskivor  och  lod  utan  svårigheter  kunna  användas 
såväl  under  montaget  som  efter  detsamma  för  att  lätt 
kunna  konstatera  de  sättningar  och  förskjutningar, 
som  i  regel  inträffa  under  driften, 
att  långa  genomgående  axlar  och  dylikt  avdelas  lämpli- 
ligast  efter  enheterna  och  förses  med  kopplingar  eller 
knutar,  vilka  tillåta  de  mindre  vinkelförändringar  och 
förskjutningar,  som  uppkomma  genom  sättningar,  ound¬ 
vikliga  fel  vid  montaget  och  rörelser  på  grund  av 
uppvärmningar  o.  dyl.,  utan  att  brytningar  och  för¬ 
skjutningar  farliga  för  konstruktionen  uppkomma, 
att  vid  järnkonstruktioner  i  förening  med  maskinkonstruk¬ 
tioner,  dessa  senare  sammanföras  pä  särskilda  från 
järnkonstruktionen  i  övrigt  fullt  skilda  bäddar  eller 
ramar,  som  fullt  färdigmonterade  kunna  avsändas 
till  uppsättningsplatsen  och  där  som  enheter  inpassas 
att  aldrig  tillätes  vid  större  kombinationer  enl.  ovan  att 
på  montageplatsen,  lager  efter  lager,  hjul  efter  hjul, 
och  axel  efter  axel  skall  passas  och  injusteras, 


I  2  MAJ  I92O 


MEKANIK,  HÅFT.  5 


77 


att  vid  större  konstruktioner  vissa  linjer,  hänförbara  till 
tre  plan,  på  tydligt  sätt  markeras  så  att  montören 
med  hjälp  av  utsatta  fixar  och  mellan  dessa  spända 
strängar  kan  inrikta  de  markerade  linjerna  efter  strän¬ 
garna  och  på  så  sätt  åstadkomma  ett  snabbmontage. 


att  visserligen  svåra  och  invecklade  delar  även  med  rela¬ 
tivt  medelmåttiga  maskinutrustningar  av  »verkstaden» 
klaras  tack  vare  våra  verkstadsingenjörers  och  verk¬ 
mästares  höga  kvalitet,  men  ofta  med  påföljd,  att  be¬ 
ställningens  hela  ekonomi  äventyras,  emedan  förkalky- 


Fig. 


1. 


Fig.  2. 


Fig.  3- 


Fig.  4. 


Fig.  5.  Fig.  6. 


Dessa  linjer  markeras  om  möjligt  redan  vid  delarnas 
första  uppristning  och  användas  såsom  fixar  vid  hela 
bearbetningen  i  verkstaden.  Vid  plåtarbeten,  som 

skola  anbringas  tillsammans  med  eller  utgöra  delar 
av  maskinerier,  böra  linjerna  anbringas,  sedan  större 
delar,  balkar  o.  dyl.  äro  hopnitade,  då  plåtarbeten 
på  grund  av  framställningssättet  alltid  äro  utsatta  för 
kastningar  och  böjningar  vid  nitning  och  bearbetning, 
att  plåtkonstruktioner  ej  kunna  utföras  efter  exakta  mm 
eller  vinkelmått  utan  efterarbetning  i  maskin, 
att  ett  omsorgsfidlt  montagearbete  i  verkstaden  sällan  kostar 
mera  än  tredjedelen  av  vad  ett  ordinärt  montagearbete 
kostar  på  uppsättningsplatsen,  där  en  hel  del  oberäk¬ 
neliga  omständigheter  tillkomma,  såsom  snöfall,  kyla, 
transport-  och  lyftsvårigheter,  väntan  på  eller  uppsök- 
ning  av  förkomna  delar,  brist  på  verktyg  och  material, 
sämre  disciplin  och  arbetsintensitet  m.  m. 
att  ritsning  och  bearbetning  vid  olika  temperatur  (sommar 
och  vinter)  av  åtskilda,  sedermera  sammanmonterade 
delar  kan  åstadkomma  trassel  och  svårigheter  vid 
montaget,  varför  exakt  slutmätning  bör  utföras  för 
samtliga  delar,  innan  avsändning  sker, 


\ 


leringen  ej  kunnat  förutse  dylikt.  Denna  synpunkt 
är  numera  av  ofantligt  mycket  större  betydelse  än 
förr  på  grund  av  de  uppdrivna  arbets-  och  material¬ 
priserna, 

att  minsta  möjliga  antal  uppassningar  förekomma  för  varje 
del  innan  densamma  är  färdigarbetad, 
att  om  möjligt  varje  del  kan  färdigarbetas  eller  till  största 
möjliga  utsträckning  kan  bearbetas  i  en  maskin  eller 
i  bredvid  varandra  stående  maskiner.  Detta  gäller 
särskilt  stora  eller  tunga  delar, 
att  alla  detaljer  utformas  så,  att  inga  invecklade  bearbet¬ 
ningar  förekomma  och  att  alla  bearbetade  ytor  i  stör¬ 
sta  möjliga  utsträckning  ligga  i  mot  varandra  vinkel- 
räta  plan, 

att  vid  måttsättningen  en  viss  för  konstruktionen  betydel¬ 
sefull  yta  eller  ytor  användas  som  utgångspunkt  eller 
plan,  på  så  sätt,  att  uppritsningsarbetet  underlättas, 
ev.  helt  undvikes  sedan  utgångsplanet  eller  planen 
äro  färdigarbetade, 

att,  om  verkstaden  har  eget  gjuteri,  delar  utförda  av  detta 
betr.  leveranstiden  kunna  behärskas  på  ett  betydligt 
säkrare  sätt  än  från  annat  verk  beställda  delar, 


att  alla  detaljer  utföras  med  hänsyn  till  verkstadens  ma¬ 
skinutrustning  och  bearbetningsmöjligheter,  så  att  min¬ 
sta  möjliga  specialanordningar  fordras  vid  bearbet¬ 
ningen,  och  vilka  med  mindre  ändringar  på  papperet 
i  de  flesta  fall  kunnat  undvikas, 


att  bearbetningens  »finhetsgrad»  rättas  efter  konstruktio¬ 
nens  natur,  då  exempelvis  en  ångturbin  fordrar  en 
helt  annan  bearbetning  än  ett  byggnadsspel, 
att  ovan  angivna  punkter  redan  vid  konstruktionsarbetet 
beaktas  och  angivas  på  resp.  ritningar,  så  att  ej  den 
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vanliga  normen  »verkstaden  klarar  alltid  detta  på  nå¬ 
got  sätt  följes». 

Konsti  uktionsarbetet . 

Det  egentliga  konstruktionsarbetet,  sedan  beställning 
erhållits  sammanhänger  så  intimt  med  vad  ovan  sagts 
under  rubriken  offertarbete,  att  vad  där  påpekats  måste 
iakttagas  under  fullföljande  av  beställningen.  Här  nedan 


tion  på  grund  av  att  materialet  är  väl  genomarbetat  och 
fullt  homogent. 

Hjulen  böra  med  hänsyn  till  bearbetningen  alltid  hava 
en  sida  plan  enl.  fig.  1.  Svårutförda  besparingar  enl. 
fig.  2  böra  ej  förekomma,  då  dessa  kunna  giva  anled¬ 
ning  till  kassering  på  grund  av  biåsbildningar,  som  först 
visa  sig  vid  bearbetningen.  Besparingar  kunna  lämpligare 
utföras  enligt  fig.  3.  Förstärkning  av  kuggar  till  frästa 
drev  kan  lämpligen  utföras  enligt  fig.  4.  Om  två  frästa 
hjul  förekomma  tillsammans  böra  desamma  ej  utföras  som 
fig.  5  visar  utan  enligt  fig.  6,  varvid  även  egentliga  kilar 
kunna  undvaras  och  ersättas  med  pinnar  eller  enkla  stopp¬ 
skruvar  (exempelvis  från  Bofors). 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


önskar  jag  dock  framhålla  vissa  synpunkter,  delvis  ofta 
ej  beaktade,  som  kunna  underlätta  dels  verkstads-  och 
dels  montagearbetet  och  göra  en  konstruktion  billigare 
eller  åstadkomma  kortare  leveranstid. 

Ett  maskinelement  som  ofta  återkommer  är  kugghjul. 
Vid  dessas  dimensionering  kan  mycket  sparas  om  erfa¬ 
renheten  betr.  slitningsförhållanden  och  dylikt  tages  till 
grund  för  beräkningen.  Till  denna  fråga  torde  författaren 
framdeles  få  tillfälle  återkomma.  Vid  användande  av  kugg¬ 
hjul  bör  även  beaktas,  att  vinkelkuggar  äro  ganska  enkla 
att  framställa,  om  hjulen  delas  vinkelrätt  mot  axeln.  De 
kunna  utföras  med  mindre  kuggantal  för  dreven  än  an¬ 
nars  är  brukligt  och  arbeta  tyst  och  lungt  även  vid  stora 
hastigheter.  Hjul  av  gjutjärn  med  gjutna  kuggar  kunna 
med  fördel  användas  i  ett  flertal  fall  där  annars  frästa 
hjul  användas  om  en  väl  fräst  kuggning  användes  som 
modell  och  omsorg  nedlägges  på  formningen.  Dylika 
hjul  arbeta  bra  mot  frästa  kuggdrev  och  med  små  spel¬ 
rum  mellan  kuggarna  och  äro,  i  de  flesta  fall  billigare 
och  fordra  mindre  tid  för  framställningen  än  frästa.  Om 
dreven  fräsas,  kunna,  genom  olika  kuggantal  för  dessa, 
olika  utväxlingar  erhållas  utan  att  verkstadens  förråd  av 
frästa  modeller  behöver  bliva  betungande.  I  detta  sam¬ 
manhang  torde  böra  framhållas,  att  ett  något  för  brett 
hjul  blir  billigare  att  använda  än  att  tillverka  en  ny 
modell.  Avsvarvning  av  kuggringen  på  ett  färdiggjutet 
hjul  av  för  stor  bredd  är  även  billigare  än  utförande  av 
ny  modell  eller  ändring  av  en  gammal. 

I  stället  för  hela  hjul  (även  bärhjul)  av  stålgjutgods 
kan  oftast  med  mindre  kostnad  och  mindre  tidspillan 
användas  centrum  av  gjutjärn  på  vilka  påkrympas  (vid 
c:a  70 0  å  8o°)  och  förankras  med  nitar  i  beröringsytan 
hjulringar  av  valsat  stål,  vilka  i  vissa  standardtyper  föras 
av  exempelvis  Surahammar.  Därtill  kommer,  att  dessa 
hjul  tåla  större  påkänningar  och  föranleda  mindre  kassa- 


Då  kuggsegment  eller  liknande  anslutas  till  järnkon, 
struktioner  böra  detsamma  ej  utföras  enl.  fig.  7  utan  enl. 
fig.  8  varigenom  uppnås  att  järnkonstruktionen  kan  få 
utföras  med  normal  noggrannhet  och  bearbetningen  för 
tillpassningen  läggas  på  de  lättare  delarna. 

Dubbla  armsystem  äro  i  allmänhet  kostbarare  än  enkla 
och  böra  därför  undvikas,  då  samma  nytta  erhålles  med 
kraftigare  eller  dubbla  fjädrar  och  något  förstärkt  kugg- 
ring  mellan  armarna,  se  fig.  1. 

I  stället  för  armar  torde  från  modellsynpunkt  böra  före¬ 
dragas  hela  bottnar  med  besparingar  enl.  fig.  9,  särskilt 
för  mindre  och  medelstora  hjul,  skivor  och  liknande. 

En  rätt  ofta  förekommande  konstruktion  är  parallell- 
kopplade  kugghjul  enligt  fig.  1  o  och  1 1 ,  vilken  är  full¬ 
komligt  meningslös,  såvida  ej  mellan  hjulen  finnes  en 
lång,  vek  axel  eller  annan  anordning  som  kan  utjämna 
krafterna  på  resp.  hjul,  så  att  varje  hjul  får  hälften  av 
kraften  som  skall  överföras. 

Förkastligt  är  även  att  som  ofta  förekommer  använda 
kugghjul,  lager  och  dylikt  av  stålgjutgods,  om  samma 
driftsäkerhet  och  livslängd  kan  erhållas  med  utförande  i 
gjutjärn  eller  kombinationer  av  gjutjärn  och  stålgjutgods. 

I  detta  sammanhang  torde  även  böra  påpekas  att  pla¬ 
netväxlar  i  allmänhet  för  de  flesta  verkstäder  erbjuda  rätt 
stora  svårigheter  att  utföra  på  ett  tillfredsställande  sätt 
och  till  rimlig  kostnad,  då  desamma  på  grund  av  sin 
kompakta  konstruktion  efter  montering  äro  synnerligen 
svåra  att  besiktiga.  Fel  vid  monteringen  äro  därför  svåra 
att  upptäcka  på  vanligt  sätt  och  fordra  upprepade  hop¬ 
läggningar  och  sönderskruvningar.  Kostnaden  för  enstaka 
dylika  torde  därför  i  allmänhet  ställa  sig  hög  och  torde 
utan  vidare  kunna  påstås,  att  en  med  vanlig  omsorg  ut¬ 
förd  skruvväxel  för  samma  ändamål  ställer  sig  billigare, 
vartill  kommer,  att  en  skruvväxel  för  högre  varvantal  ar¬ 
betar  praktiskt  taget  utan  buller,  vilket  icke  gärna  kan 
sägas  om  planetväxeln  eller  kuggväxlar  i  allmänhet. 
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Betr.  lager  synes  böra  framhållas  att  om  görligt  är, 
reaktionen  från  kuggväxlar  och  dylikt  bör  verka  mot 
lagerfoten  och  ej  mot  överfallet.  Ankarbultarna  hålla  där¬ 
igenom  lagret  säkrare.  Även  kan  ofta  därigenom  metall¬ 
foder  undvikas  för  överfallet. 

För  sammanhållning  av  tvenne  delar  anordnas  ofta 
»brotschade»  hål  och  torde  i  detta  sammanhang  böra 
påpekas,  att  dylika,  rätt  utförda  bliva  dyrbara  och  kunna 
med  fördel  ersättas  med  vanliga  skruvar  och  efter  hop¬ 
dragningen  inborrade  svagt  koniska  pinnar,  som  för  lät¬ 
tare  uttagning  utföras  enl.  fig.  12.  Om  pinnar  av  sär¬ 
skilda  skäl  ej  kunna  komma  ifråga  räcker  oftast  att  brot- 
scha  ett  eller  annat  av  ett  flertal  hål.  Även  torde  böra 
påpekas  att  den  med  brotschade  hål  och  svarvade  bultar 
eftersträvade  effekten  ej  kan  uppnås  annat  än  med  ge¬ 
nomgående  bultar  och  under  inga  förhållanden  med  på 
vanligt  sätt  utförda  pinnbultar  eller  skallskruvar,  då  gän- 
gorna  ej  kunna  utföras  på  något  sätt  som  motsvarar 
brotschning. 

En  synpunkt  som  mången  gång  förbises  är  att  särskilt 
vid  järnkonstruktioner  i  det  fria  dessa  böra  i  största  möj¬ 
liga  utsträckning  givas  ett  för  ögat  tilltalande  utseende, 
och  därvid  även  karaktären  av  och  avseendet  med  de 
ev.  ingående  maskindelarna  framhävas,  så  att  icke  dessa 
senare  tillsynes  verka  mer  eller  mindre  lösligt  ditkomna. 

En  detalj,  som  ofta  förbises  och  ej  uppskattas  till  den 
betydelse  den  har  är  anbringandet  av  kärnor.  Dessa 
skola  alltid  anbringas  så  att  de  erhålla  god  styrning  och 
uppläggning  i  formen  och  äro  fullt  åtkomliga  för  uttag¬ 
ning  och  kunna  lätt  utkratsas.  Därtill  skall  vara  så  ord¬ 
nat  att  lampa  kan  införas  i  resp.  hålrum  och  att  dessa 
kunna  på  så  sätt  besiktigas  utan  större  svårighet.  Detta  är 
synnerligen  viktigt  för  alla  delar  där  ånga,  luft  eller  dylikt 
sedermera  skall  fram  eller  för  lintrummor  och  liknande, 
som  rotera  på  en  fast  axel,  skruv-  och  kugghjulshus  m.  m. 
Alla  dylika  hålrum  böra  bildas  utan  framspringande  fjäd¬ 
rar,  fördjupningar  och  dylikt,  i  och  vid  vilka  sand  kan 
kvarstå  utan  att  kunna  observeras  eller  åtkommas.  Vid 
prov  eller  drift  lossnar  sanden  så  småningom  och  kan 
då  förorsaka  svåra  hopskärningar  och  driftavbrott.  Fig. 
13  visar  en  typisk  svårrensad  lintrumma,  som  aldrig  bör 
tillåtas  gå  på  en  fast  axel. 

För  smörjningen  användes  som  regel  Staufferkoppar 
möjligen  med  undantag  för  ett  och  annat  ringsmörjnings- 
lager.  Då  smörjförbrukningen  är  en  avsevärd  utgiftspost 
böra  anordningar  för  ekonomisk  smörjniug  i  största  möj¬ 
liga  utsträckning  användas  och  där  ringsmörjningslager 
finnas,  dessa  konstrueras,  så  att  oljan  cirkulerar  väl  inom 


skruvhjulskåpor,  mer  eller  mindre  fyllda  med  olja,  kan 
den  långsammast  gående  axeln,  som  vanligen  smörjes 
med  stauflferkopp,  bättre  smörjas  med  olja  från  kåpan 
som  fig.  15  visar. 

Vid  smörjning  av  brytskivor,  vilka  sitta  flera  invid 
varandra  på  en  axel,  utföres  smörjningen  ofta  så,  att 


Fig.  15. 

axeln  genomborras  och  förses  i  ena  änden  med  en  Stauf- 
ferkopp  och  borras  sedan  ett  hål  till  varje  skivas  lager. 
Detta  är  möjligen  försvarligt  om  endast  två  skivor  smör¬ 
jas  från  en  kopp,  men  om  skivorna  äro  flera,  leder  kon¬ 
struktionen  till  direkt  slöseri  med  smörjmedel  därigenom, 
att  helt  naturligt  den  närmaste  skivan  får  nästan  allt  fett 
och  den  längst  bort  mycket  litet,  och  om  de  första  ski¬ 
vorna  äro  glappt  passade,  intet.  De  bortersta  skivorna 
förbruka  därigenom  mera  kraft  och  förslitas  fort.  Någon 
bättring  kan  ernås  genom  att  göra  utloppen  från  den  ge¬ 
mensamma  kanalen  grövre  för  de  bortesta  skivorna,  men 
är  i  dylika  fall  endast  att  rekommendera  en  kopp  för 
varje  skiva.  En  god  och  enkel  stauflferkopp  passande  för 
fasta  axlar,  som  kunna  åtkommas,  angivas  i  fig.  16. 

Från  montagesynpunkt  böra  ej  centrummärken  i  axel¬ 
ändarna  få  bortarbetas  utan  väl  bevaras,  då  dessa  ofta 
äro  ytterst  värdefulla  såsom  riktpunkter  vid  uppassning 
såväl  vid  nymontering  som  vid  efterjusteringar,  provningar 
med  varvräknare  och  liknande. 

För  att  underlätta  uppassnings-  och  monteringsarbeten 
av  maskiner  som  utgöra  delar  av  järnkonstruktioner,  så¬ 
som  broar  och  dylikt  visar  det  sig  oftast  såväl  nödvän- 


Fig.  14. 


Fig.  16. 


lagret  och  ej  följer  axeln  ut  från  lagret  eller  på  annat 
sätt  spilles.  De  i  allmänhet  borrade  återledningskanalerna 
för  oljan  böra  aldrig  vara  trånga,  minst  6  mm  och  hälst 
8  å  10  mm  i  diam.  Fig.  14  visar  en  god  och  enkel 
konstruktion  af  ringsmörjningslager.  Vid  kugghjuls-  och 


digt  som  ekonomiskt  fördelaktigt  att  genomborra  vissa  grövre 
huvudaxlar,  som  skola  vara  parallella  eller  komma  att  sitta  i 
samma  axellinje  för  att  genom  hålen  kunna  spänna  strängar 
mellan  utom  konstruktionen  uppsatta  fixar.  Efter  strängarna 
kunna  sedan  axlarna  med  tillhörande  lager  lätt  uppriktas. 
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På  bottenplåtar  och  fundamentplattor  befintliga  bear¬ 
betade  vårtor  och  klackar  avsedda  för  montage  av  vissa 
maskindelar  såsom  lager,  stativ  och  dylikt  avmejslas  oftast 
efter  ytterkonturen  av  den  fastmonterade  maskindelen. 
Detta  bör  ej  göras,  då  dylika  utskjutande  kanter  av  vår- 


Fig.  17. 

tor  och  klackar  mången  gång  äro  de  enda  bearbetade 
ytor,  som,  utan  tidsödande  och  onödig  sönderskruvning, 
kunna  åtkommas  för  uppriktning  med  gradskivor  och  vat¬ 
tenpass.  Dylika  vårtor  böra  tvärt  om  på  lämpliga  ställen 
göras  så  stora  att  goda  nppläggningsytor  erhållas  för  dylika 
montagehjälpmedel . 

Ett  område  där  även  många  dyrbara  fel  begås  är  vid 
kombinationer  mellan  el.  och  mek.  maskinelement. 

Gränsströmbrytare  anbringas  exempelvis  ofta  långt  bort 
från  den  del,  som  är  beroende  av  strömbrytningen,  med 
ett  antal  kugg-  eller  kättingväxlar  mellankopplade,  var¬ 
igenom  den  dödgång,  som  alltid  finnes,  åstadkommer  trassel. 
Vid  svängbroar,  klaffbroar,  tippare,  lyftanordningar  och 
dylikt  kan  oftast  genom  anordnande  av  enkla  kurvor  el¬ 
ler  utskjutande  armar  åstadkommas,  att  den  rörliga  del 
som  är  huvuddelen  i  konstruktionen  och  för  vars  rörelse 
samtliga  övriga  delar  tillkommit,  direkt  åverkar  resp. 
strömbrytare,  varigenom  uppnås  ett  möjligast  exakt  bry¬ 
tande  vid  avsedd  tidpunkt  och  mer  eller  mindre  dyrbara 
och  svårskötta  justeringsanordningar  undvikas.  I  ett  dy¬ 
likt  fall  tillkommer  dock  ofta  längre  el.  ledningar,  och 


A 


Figi  19-. 


får  därför  givetvis  framhållas  för  kunden,  att  han  där¬ 
igenom  erhåller  en  i  möjligaste  grad  säker  anordning  till 
obetydligt  högre  pris. 

Ett  till  synes  synnerligen  väl  genomarbetat  maskineri 
visar  fig.  17  föreställande  en  valkfat  från  en  av  våra 


större  firmor.  Ovan  angivna  synpunkter  äro  dock  ej  alla 
beaktade,  då  de  lager,  som  uppbära  fatet  hava  fasta  skå¬ 
lar  vilket  i  sin  tur  fordrar  en  omsorgsfull  montering  och 
kraftig  underbyggnad  och  ändock  förorsakar  onödigt  hög 
kraftåtgång,  emedan  fatet  på  grund  af  den  oundvikliga 
ensidiga  uppvärmningen,  tvingar  tapparna  ur  symmetri- 
linjen  och  åstadkommer  spänningar  i  lagren.  En  bättre 
lösning  visar  fig.  18,  då  huvudlagren  där  äro  beroende 


Fig.  18. 


inom  rätt  stora  gränser  av  kastningar  hos  fatet  och  sätt¬ 
ningar  i  underbyggnaden,  vilken  oftast  är  en  vanlig  tross¬ 
botten,  och  dessutom  de  delar,  som  äro  beroende  av  ett 
omsorgsfullt  montage,  motorn  och  motorväxeln,  äro  sam¬ 
manförda  till  en  på  verkstaden  färdigmonterad  enhet. 
Montaget  av  aggregatet  enl.  fig.  18  kan  av  dessa  skäl 
anförtros  åt  en  mindre  försigkommen  montör,  eller  åt 
beställaren  själv. 

Genom  tillmötesgående  från  ASEA,  mekaniska  verk* 
stadens  sida,  är  jag  i  tillfälle  publicera  fig.  19  och  20 
samt  21  jämte  nedanstående  siffror.  Verkstaden  torde  vara 
bland  de  verkstäder,  som  omsorgsfullt  och  rationellt  upp¬ 
delar  en  leverans  i  best.  nummer  och  har  efterkalkyle- 
ringen  så  ordnad,  att  för  bedömande  av  olika  konstruk¬ 
tioners,  från  verkstadens  synpunkt,  mest  ekonomiska  ut¬ 
förande,  säkra  siffror  erhållas. 

Fig.  19  och  20  visa  båda  traverstrallor  för  samma 
last  och  i  övrigt  likartade  förhållanden.  Den  förstnämnde 
torde  vara  ett  synnerligen  typiskt  exempel  på  kompakt, 
svårbesiktigad  och  oöverskådlig  konstruktion,  svår  att 
montera  och  nästan  ännu  svårare  att  reparera  och  tillse 


Fig.  20. 


och  är  exempelvis  utbyte  av  lina  och  reparation"  och  ut 
byte  av  ett  lintrumlager  en  mycket  omständlig  procedur. 
Fig.  20  torde  i  dessa  avseenden  tala  för  sig  själv. 

Trallorna  utfördes  med  kort  tids  mellanrum,  den  ena 
år  1905  och  den  andra  år  1906,  men  under  skilda  per- 
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soners  ledning.  Trallan  enl.  fig.  19  vägde  färdig  utan 
el.  utrustning  2  100  kg.  och  kostade  excl.  el.  utrustningen 
2  985:  —  kr.  under  det  att  fig.  20  vägde  utan  el.  ut¬ 
rustning  1  350  kg.  och  kostade  1  712:  —  kr.  Som  synes 
en  avsevärd  prisskillnad  även  om  hänsyn  tages  till,  att 


Fig.  21. 


fig.  19  har  skruvväxel  för  åkmaskineriet  under  det  fig. 
20  har  kuggväxlar.  Att  observeras  bör  de  å  fig.  20  syn¬ 
liga  plåtarna  under  varje  lager  m.  m.  Dessa  äro  fastni- 
tade  vid  konstruktionen  och  hyvlas  till  ett  plan,  då  nit- 
ningen  är  färdig  och  underlätta  montaget  högst  avsevärt. 

Fig.  2 1  visar  en  tralla  från  samma  verkstad  och  för 
1 5  tons  last.  Som  synes  är  här  konstruktionen  ännu 
mera  lättåtkomlig  och  översiktlig  genom  att  hissmaski¬ 
neriets  motor  och  skruvväxel  förlagts  vid  trummans  ända. 
Konstruktionen  torde  härigenom  bliva  något  tyngre,  men 
sannolikt  ej  dyrbarare. 

Sammandrag. 

Med  ovanstående  har  jag  sökt  fästa  uppmärksamheten 
på  dels  vikten  av,  att  övervägande  sker  betr.  verkstadens 
resurser  innan  offerter  lämnas  och  dels  på,  att  vissa  be¬ 
stämda  synpunkter  läggas  till  grund  för  offerten  för  att 
icke  endast  det  offererade  priset  skall  bliva  lågt  utan 
även,  att  verkstaden  skall  kunna  utföra  arbetet  på  så 
sätt  att  förlust  ej  uppstår.  Även  har  jag  genom  anfö¬ 
rande  av  vissa  detaljkonstruktioner  m.  m.  påvisat  felak¬ 
tigheter  som  böra  undvikas. 


BOKANMÄLAN 


Teknisk  Termodynamik  i  dess  grunddrag,  av  professor 
E.  Hubendick.  Band  II  i  avd.  Maskinteknik  av  »De  Tekniska 
Vetenskaperna».  214  sid.,  132  ill.,  7  tab.  Stockholm,  Albert 
Bonnier,  1920.  Pris  häft.  kr.  25-  — ,  bunden  kr.  31:  — . 

Det  råder  en  viss  disproportion  mellan  svensk  tekniks  bety¬ 
delse  och  svenskt  språks  utbredning.  Å  ena  sidan  medför 
detta,  att  utgivandet  av  ett  tekniskt  specialverk  blir  ett  företag 
med  mera  begränsad  ekonomisk  bärkraft;  vi  måste  i  stor  ut 
sträckning  anlita  utländsk  litteratur,  ett  för  övrigt  ingalunda 
ovälkommet  tvång,  om  man  betänker  dess  betydelse  för  den 
språkliga  utbildningen.  Begränsningen  har  å  andra  sidan  det 
goda  med  sig,  att  vi  förskonas  från  en  ökänd  överproduktion. 

Sedan  ett  par  år  tillbaka  pågår  emellertid  arbetet  på  ut¬ 
givandet  av  ett  stort  anlagt  samlingsverk,  sDe  Tekniska  Veten¬ 
skapernas  avsett  att  bilda  en  svensk  encyklopedi  på  det  tek¬ 
niska  området.  Såsom  allmänt  direktiv  för  detta  verk  gäller, 
att  ämnet  skall  behandlas  i  vetenskaplig  anda  men  under 
samtidigt  tillgodoseende  av  den  praktiskt  verksamme  tekni¬ 
kerns  behov.  Prof.  Hubendicks  » Teknisk  Termodynamik  i  dess 
grunddrag»  är  det  andra  utkommande  arbetet  i  denna  serie; 
det  utgör  Band  II  inom  avdelningen  Maskinteknik. 


Författaren  uppdelar  behandlingen  av  ämnet  i  10  huvudav 
snitt.  På  en  kortfattad  Inledning  (3  sid.)  följer  såsom  avsnitt 
I  Grundbegrepp  (15  sid.)  där  några  ständigt  återkommande 
storheter  klarläggas.  I  avsnitt  II  utvecklas  Första  huvud¬ 
satsen  (10  sid.),  energi- ekvationerna  uppställas  och  perpetuum 
mobile  av  1.  ordningen  beröres  jämte  den  allmänna  cirkel¬ 
processen.  Avsnitt  III  omfattar  Andra  huvudsatsen  (33  sid.); 
över  Carnots  cirkelprocess  och  den  absoluta  temperaturen  le¬ 
der  framställningen  upp  till  entropibegreppet,  varjämte  per¬ 
petuum  mobile  av  2.  ordningen  utvecklas.  Som  avsnitt  IV 
följer  Ideella  gaser  (48  sid.)  med  tillståndsekvationen,  spec. 
värmet  och  de  olika  typerna  av  tillståndsförändringar  (expan- 
sionslinjer)  samt  utförliga  entropiberäkningar  som  underav¬ 
delningar.  Avsnitt  V  behandlar  Gasblandningar  (11  sid.);  Sto- 
dolas  på  viktsmängden  kilogram-molekyl  baserade  entropi- 
tabell  demonstreras  här.  Behandlingen  av  Vattenånga  i  av 
snitt  VI  (43  sid.)  följer  hävdvunna  linjer.  Även  här  utvecklas 
entropifunktionen  ingående  med  Stodolas  ( Sankeys )  TS-  och 
Molliers  IS  diagram  såsom  avslutning.  Avsnitt  VII,  Blandningar 
av  gas  och  ånga  (5  sid.)  innehåller  en  studie  av  fuktig  luft 
såsom  representant  för  detta  ämne.  I  avsnitt  VIII  (7  sid.) 
meddelas  entropidiagrammen  för  ångor  av  C0.2,  NII3  och 
S02  (efter  Ostertag).  Avsnitt  IX  innehåller  det  huvudsakliga 
av  Gasers  och  ångors  strömning  (21  sid.)  jämte  det  normala 
förloppet  i  expansionsmunstycken.  Slutligen  följer  i  avsnitt 
X  en  kort  analys  av  Värmemotorer  (10  sid.)  Till  arbetet  äro 
dessutom  fogade  8  sid.  Ångtabeller  för  H20  (enl.  Schiile)  samt 
C021  NHS  och  S02  (enligt  Hutte), 

Materialet  är  fin-indelat  i  87  underavdelningar  med  fort¬ 
löpande  nummerserie,  vilka  dessutom  jämte  huvudavsnitten 
sammanförts  i  ett  register.  I  en  litteraturförteckning  omnäm¬ 
nas  slutligen  de  viktigaste  arbeten  på  området,  som  tagits  i 
anspråk. 

I  företalet  anger  prof.  Hubendick  de  synpunkter,  som  varit 
bestämmande  för  valet  av  behandlingsmetod:  en  möjligast  lätt¬ 
fattlig  och  påtaglig  framställning  av  ämnet  —  även  om  den 
formella  behandlingen  därvid  måste  lida  —  så  att  arbetet  må 
kunna  läsas  också  av  icke  högskolebildade  män  och  fylla  de 
i  praktiken  arbetande  ingenjörernas  och  teknikernas  behov  av 
termodynamiskt  vetande,  samtidigt  med  att  arbetet  må  kunna 
tjäna  som  lärobok. 

I  överensstämmelse  härmed  gör  författaren  början  med  de 
enklare  grundläggande  begreppen,  och  söker  genomgående 
giva  det  hela  en  populär  prägel.  De  upprepningar,  som  i  ett 
muntligt  föredragande  av  kursen  från  lärostolen  falla  sig  helt 
naturliga,  komma  också  till  synes  här  och  var  i  texten.  Man 
kan  hysa  avvikande  åsikter  om  lämpligheten  härav  i  ett  sam¬ 
lingsverk,  särskilt  som  den  högre  analysen  fritt  tages  i  anspråk 
och  de  fordringar,  som  ställas  på  läsaren,  således  ej  äro  de 
för  ett  populärt  arbete  i  ordets  vanligare  bemärkelse  beteck¬ 
nande.  Syftet  är  i  varje  fall  påtagligt  och  metoden  visar  sig 
förmånlig,  när  verket  användes  som  uppslagsbok,  för  studium 
av  den  ena  eller  andra  underavdelningen. 

Vad  den  valda  framställningsföljden  beträffar,  är  det  för 
den  med  ämnet  redan  i  någon  mån  förtrogne  ytterst  vanskligt 
att  avgöra,  var  kungsvägen  följes  eller  ej.  Man  får  ej  förbise, 
att  en  erfarenhets-vetenskap  sådan  som  termodynamiken  ej 
låter  sig  logiskt  begrundas  i  samma  mening  som  matemati¬ 
ken.  Dess  utvecklingshistoria  skulle  å  andra  sidan  aldrig  med 
framgång  kunna  tjäna  som  rättesnöre  för  behandlingen.  Det 
gäller  att  framlägga  materialet  i  någon  systematisk  form,  och 
därvid  leda  flera  vägar  till  målet.  Den  ämnesföljd,  prof.  Hu¬ 
bendick  valt,  förefaller  i  detta  avseende  vara  synnerligen  väl 
ägnad  att  lägga  stoffet  till  rätta  för  den  mindre  skolade  lä 
saren. 

Såsom  också  i  företalet  framhålles,  äga  vi  sedan  länge  två 
svenska  framställningar  av  termodynamiken:  den  ena  i  Ceder- 
bloms  berömda  »Ångmaskinlära»,  med  direkt  syftning  på  detta 
ämne,  den  andra  i  Dahlanders  kända  »Tillämpad  värmelära»,  här 
såsom  grundval  för  förbrännings-  och  värmeteknik.  Två  verk, 
som  endast  respektive  ämnens  egen  utveckling  kan  distansera. 
En  omständighet  är  emellertid  mycket  påfallande :  intetdera  näm¬ 
ner  Entropien  vid  namn  (ehuru  den  naturligtvis  finnes  där  i 
så  att  säga  potentiel  form).  För  den  nutida  uppfattningen  av 
termodynamiken  bildar  detta  Clausius'  begrepp  något  av  kärn¬ 
punkt.  Märkligt  svårtillgängligt  för  tänkandet  såsom  begrepp 
är  det  båda  som  analytisk  storhet  och  som  grafisk  koordinat 
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oundgängligt  i  varje  vetenskaplig  framställning  av  ämnet, 
ock  dessutom  av  utomordentligt  värde  såsom  rent  »tekniskt» 
hjälpmedel.  I  föreliggande  arbete  skjutes  också  detta  begrepp 
i  förgrunden,  dess  beräkning  i  olika  fall  genomgås  och  en 
tropidiagrammen  behandlas  mycket  utförligt. 

I  anslutning  till  tanken  att  göra  ämnet  populärt  tillgäng 
ligt  söker  prof.  Hubendick  också  framställa  begreppet  eutropi 
i  en  lättfattlig  bild.  Det  är  något  av  Helmholtz’  »värmeskala 
vid  konstant  temperatur»,  som  framträder  i  den  liknelse,  för¬ 
fattaren  använder,  i  form  av  »värmets  extensitetsfaktor»  (»vär 
mevikt»  enligt  en  konsekvent  uttolkning  av  liknelsen).  Me 
ningarna  kunna  bliva  delade  på  denna  punkt.  Så  länge  det 
rör  sig  om  Carnots  cirkelprocess  eller,  i  allmänhet,  om  värme¬ 
transport  vid  konstant  temperatur,  är  bilden  rätt  träffande. 
Det  kan  dock  ifrågasättas,  om  den  visar  sig  lika  effektiv  i 
längden,  när  det  blir  fråga  om  värmeprocesser,  som  förlorat 
denna  enkelhet  i  förloppet,  och  för  vilka  den  ej  i  detalj  de¬ 
monstreras  här.  Bilden  fratnföres  emellertid  ej  heller  såsom 
generellt  brukbart  förklaringsmedel.  (Behovet,  för  tekniska 
syften,  av  en  allmänt  tillämplig,  enhetlig  definition  på  entro- 


/(/O 

' ]  är  omisskänneligt.  Som  en 


mera  elastisk  formulering,  av  större  räckvidd  och  mera  direkt 
utpekande  det  memento,  2.  huvudsatsen  rymmer,  kunde  man 
tänka  på  följande:  beräknad  från  den  lägsta  i  cirkelpro¬ 
cessen  förekommande  temperaturen  anger  i  varje  process¬ 
läge  entropiökningen  den  koefficient,  med  vilken  denna 
lägsta  temperatur  skall  beläggas,  för  att  i  det  momentana 
processläget  finna  affallsvärmets  oundvikliga  minimum.  Det 
beror  sedan  på  om  en  ännu  lägre  temperatur  ligger  inom 
räckhåll,  huruvida  ytterligare  partiell  omsättning  av  detta 
värme  i  arbete  skall  vara  möjlig.)  Det  väsentliga  är  också 
tillsvidare,  att  entropiverktygets  användning  ständigt  demon¬ 
streras  och  därigenom  hamras  in  i  medvetandet,  detta  i  belys¬ 
ning  av  entropidiagrammen,  en  synpunkt,  som  också  göres 
full  rättvisa  här.  Såsom  man  av  sidoantalet  kan  sluta  sig  till, 
har  2.  huvudsatsen  fått  sig  rikligt  utrymme  anvisat.  Detta 
och  avsnitt  IV  äro  bokens  bästa. 

Författarens  metod  att  taga  fram  den  absoluta  temperatu¬ 
ren  är  ej  den  sedvanliga  men  förefaller  vara  ett  godt  grepp  på 
detta  med  nödvändighet  abstrakta  spörsmål.  Det  lönar  sig 
också  att  dröja  något  vid  vad  som  framhålles  om  den  abso¬ 
luta  nollpunkten.  Den  är  ju  dock  så  långt  resultatet  av  en 
extrapolation ;  även  ur  pedagogisk  synpunkt  är  den  uttalade 
varningen  mot  tänkandets  schematiseriug  väl  anbragt. 

Några  antydningar  om  den  kinetiska  gasteorien  kunde  med 
fördel  beredas  plats  i  en  kommande  edition.  Måhända  finner 
författaren  också  tillfälle  till  en  något  fylligare  behandling  av 
det  sista  avsnittet,  Värmemotorer,  i  den  mån  detta  intressanta 
ämne  i  sina  allmänna  drag  har  hemortsrätt  här ;  specialarbeten 
utkomma  ju  dessutom  i  andra  delar  av  det  stora  samlings¬ 
verket.  I  avsnitt  II  är  en  skärpning  av  bevisföringen  beträf¬ 
fande  inre  energien  såsom  tillståndsstorhet  önskvärd;  ehuru 
ej  slutgiltigt  åtkomlig  på  rent  deduktiv  väg  kan  dock  kon¬ 
klusionen  givas  mera  bindande  kraft  än  som  skett.  Det  kunde 
slutligen  vara  av  värde  för  den  med  termodynamikens  använd¬ 
ning  mindre  förtrogne,  om  framställningen  utökades  med  ett 
antal  karaktäristiska  tillämpningar  på  praktiska  problem. 

Entropisatsens  dominerande  ställning  och  den  på  lättfattlig 
framställning  anlagda  behandlingen  av  materialet  komma  att 
uppskattas  av  den  i  ämnet  inträngande  teknikern.  Med  den 
valda  uppdelningen  av  innehållet  finner  han  sig  också  lätt 
tillrätta  i  arbetet,  användt  såsom  uppslagsbok.  Erfarenheten 
kommer  i  sista  hand  att  giva  de  värdefullaste  vinkarna  om, 
var  författaren  lämpligen  företager  utvidgningar.  De  anmärk¬ 
ningar,  man  på  sina  ställen  vore  fiestad  att  göra  mot  fram¬ 
ställningen  i  rent  formellt  avseende,  tillhöra  kritikens  lättköp- 
tare  framgångar,  om  de  också  ej  böra  lämnas  obeaktade. 


Tillkommet  under  en  välbekant  mångsidig  verksamhet  i 
det  allmännas  tjänst  och  alltigenom  präglat  av  en  önskan  att 
meddela  fruktbart  vetande,  lärer  arbetets  uppmärksammande 
vara  givet  även  utan  detta  ofullständiga  omnämnande. 

K.  G.  Karlson. 

Maschinenelemente,  av  Hugo  Krause.  3:dje,  utv.  uppl. 
302  sidor  med  308  figurer.  Berlin,  Julius  Springer,  1920.  Pris 
bunden  M.  15: — . 

Undertecknad,  som  1913  recenserade  2:dra  upplagan  av  bo¬ 
ken,  får  konstatera  att  en  del  förändringar  vidtagits  i  3:dje 
upplagan,  men  tyvärr  ej  i  så  fullständig  grad  som  varit  önsk¬ 
värt. 

Så  har  beträffande  nitning  någon  fullständig  utredning 
av  hållfasthetsförhållandena  i  en  stark  och  tät  nitväxel  icke 
genomförts,  utan  har  grunden  lagts  å  de  Bacliska  formlerna, 
som  ju  icke  taga  hänsyn  till  plåtens  eller  nitens  hållfasthet 
eller  hur  nitningen  utföres  (borrade  eller  pressade  hål,  hand- 
eller  maskinnitning),  vilket  dock  alla  nyare  bestämmelser  och 
lagar  rörande  ångpannor  ovillkorligen  fordra.  Den  nya  tyska 
ångpannelagen  har  visserligen  intagits  i  texten  men  något  sam¬ 
band  mellan  växelberäkniugarna  och  lagen  framkommer  ej. 
Utländska  föreskrifter  om  ångpannor  saknas  fullständigt. 

Kapitlet  om  kopplingar  är  endast  behandlat  rent  beskri¬ 
vande.  I  en  bok  av  detta  slag  borde  dock  finnas  angivna 
vissa  beräkningsmetoder,  t.  ex.  å  friktionskopplingar  m.  m. 

Remmar  hava  behandlats  mycket  utförligt  med  anförande 
av  en  hel  del  undersökningsresultat  m.  m.  Märkligt  nog  har 
dock  ej  framhållits  betydelsen  av  vinkeln  a  i  den  Grashof- 
Eytelweiiiska  formeln  för  spänningen  i  rempart,  nämligen  att 
a  är  den  minsta  vinkeln,  som  remmen  omfattar  å  de  båda 
skivorna. 

Stålbanden  hava  även  omnämnts,  men  den  anförda  ta¬ 
bellen  åberopas  numera  icke  —  åtminstone  ej  av  svenska  le¬ 
verantörer  —  beroende  på  att  för  olika  periferikrafter  men 
samma  skivdiameter,  olika  breda  band  måste  användas.  Detta 
kan  ej  fås  fram  ur  tabellen. 

Kugghjulen  hava  även  behandlats  genomgående  bra, 
fastän  betydelsen  av  modulsystemet  vid  tillverkningen  av  kugg¬ 
hjul  icke  framhållits. 

Kolvstänger  och  kolvar  behandlas  synnerligen  kortfat¬ 
tat;  så  t.  ex.  nämnes  ej  ett  ord  om  beräkningen  och  dimen¬ 
sioneringen  av  kolvstångskon  i  avsikt  att  förebygga  det  kolv- 
nav  eller  tvärstyckshals  spränges.  Ej  heller  förekommer  något 
om  beräkningen  av  själva  kolvkroppen. 

Vevaxlar  äro  synnerligen  summariskt  avhandlade.  Någon 
antydan  om  hållfasthetsberäkning  av  en  flerslängad  vevaxel 
saknas  fullständigt.  Sådan  borde  dock  hava  funnits. 

I  början  av  boken  förekomma  några  uppgifter  om  de  vik¬ 
tigaste  konstruktionsmaterialen,  om  standardisering  (normali¬ 
sering)  samt  allmänna  konstruktionssynpunkter  och  avslutas 
boken  med  en  tabellsamling,  mot  vilken  vissa  anmärkningar 
kunna  göras.  Så  t.  ex.  saknas  uppgifter  om  de  nu  mycket 
använda  Woodruff-kilarne,  liksom  att  tabellen  11:0  19  aug°  le 
dragna  mässingsrör  är  fullständigt  obegriplig,  då  det  varken 
av  texten  eller  av  tabellen  framgår,  vad  den  åsyftar. 

Anmärkningsvärt  är,  att  endast  tyska  källskrifter  åberopat .. 
Det  finnes  dock  andra,  icke  minst  amerikanska  och  engelska 
dylika,  som  kunnat  ifrågakomma,  men  synes  författaren  trots 
goda  ansatser  till  självständighet  i  övrigt  vara  väl  mycket  in¬ 
fluerad  av  »det  klassiska  verket»  Die  Maschinenelemente 
av  C.  von  Bach  —  för  att  citera  ett  yttrande  i  förordet  till 
2;dra  upplagan. 

Bland  dem,  som  ej  hava  tillgång  till  andra  fullständigare 
verk,  torde  boken  kunna  finna  marknad. 

J  G.  S-r. 
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UR  PROFESSOR  JOHAN  ERIK  CEDERBLOMS  EFTERLÄMNADE  PAPPER. 

Avhandlingar  och  experiment  rörande  flygproblemets  lösning.  En  minnesskrift. 


Uppsala.  Almqvist  &  Wiksells  boktryckeri  A.-R.  I  distribution.  Pris  kr.  15. 


I  dagarna  har  från  trycket  utkommit  »Ur  Professor 
Johan  Erik  Cederbloms  efterlämnade  papper,  en  minnes¬ 
skrift».  Sedan  flera  år  hava  de  med  professor  Cederbloms 
livsgärning  förtrogna  haft  kännedom  om,  att  ett  ovanligt 
rikt  studie-  och  experimentma¬ 
terial  förelegat  vid  hans  från- 
fälle  år  1913.  Det  kan  synas 
förvånande,  att  Cederblom  ej 
under  livstiden  offentliggjorde 
sina  undersökningsresultat,  men 
för  dem,  vilka  kände  hans  till¬ 
bakadragenhet  och  motvilja  att 
stå  för  något  halvfärdigt,  är 
det  mindre  underligt.  I  min¬ 
nesskriftens  företal  är  intaget 
ett  i  detta  avseende  mycket 
belysande  brev  från  Cederblom 
till  hans  dotter  fil.  kandidat 
Elin  Cederblom.  Cederblom 
skriver  häri:  ....  »Då  jag  tän¬ 
ker  på,  huru  lång  tid  som  er¬ 
fordrats  för  varje  litet  framsteg 
inom  maskintekniken,  vågar  jag 
ej  riktigt  tro  på,  att  det  skall 
förunnas  mig  att  lösa  de  jäm¬ 
förelsevis  svåra  problem  jag  nu 
håller  på  med.  Men  det  vore 
nog  skada,  om  de  av  mig  ut¬ 
förda  nödiga  förarbetena  för 
denna  lösning  skulle  komma  J(  >IIAN  ERIK 

till  ingen  nytta,  och  det  blir 

nog  händelsen  om  jag  dör  före  arbetenas  färdiga  avslu¬ 
tande  utan  att  ha  någon,  som  är  tillräckligt  inne  i  och 
intresserad  av  dem  tör  att  fortsätta  på  den  inslagna  vägen. 
Att  publicera,  ett  halvfärdigt  arbete  har  jag  heller  ingen 
lust  till.  Dessutom  kräves  mycken  tid  för  att  ordna  och 
redigera,  och  då  jag  ej  kan  ha  så  mycken  tid  kvar  vill 
jag  ej  förslösa  den  på  dylikt»  ....  De  svåra  problem, 
vilka  omnämnas  i  detta  brev,  gälla  det  komplex  av  upp¬ 
gifter,  vilka  rymmas  inom  flygtekniken.  Det  är  dessa, 
man  kan  gärna  säga  väldiga  uppgifter,  vilka  helt  upptogo 
Cederblom  under  hans  sista  levnadsperiod,  och  vilka  han 
i  det  längsta  hoppades  att  i  det  väsentliga  kunna  lösa. 
Av  brevet  framgår  med  all  tydlighet  såväl  hans  ansvars¬ 
känsla  för  uppgiften  som  även  hans  olust  att  publicera 
resultaten  innan  verkligt  slutgiltiga  sådana  vunnits. 


Man  måste  emellertid  mycket  beklaga  denna  Ceder¬ 
bloms  utpräglade  tillbakadragenhet,  vilken  även  för  honom 
personligen  medförde  en  viss  isolering.  När  man  stude¬ 
rar  minnesskriften  får  man  ett  starkt  intryck  av,  vilken 

betydelse  det  borde  haft  för 
flygpromblemet,  om  dessa  un- 
.  dersökningar  publicerats  rela¬ 
tivt  snart  efter  deras  utförande 
och  oaktat  resultaten  ej  kunde 
anses  slutgiltiga.  Det  är  ju  så, 
att  även  det  mest  lysande  ar¬ 
bete  mången  gång  kommer  till 
sin  rätt  först  genom  att  inlän- 
kas  i  den  stora  kedjan  av  sam¬ 
fällt  arbete.  Visserligen  har 
Cederbloms  forskningar  på  flyg¬ 
området  varit  långt  ifrån  för¬ 
gäves,  men  de  skulle,  om  de 
hade  offentliggjorts  tidigare, 
kunnat  lämna  mycket  rikare 
frukt  genom  att  underhjälpa 
arbetet  för  andra,  vilka  till¬ 
äventyrs  haft  större  resurser  till 
sitt  förfogande. 

Emellertid  är  det  synnerligen 
glädjande,  att  detta  storslagna, 
mångåriga  forskningsarbete  får 
sin  belysning  och  sitt  erkän¬ 
nande  genom  denna  minnes¬ 
skrifts  framträdande.  Liksom 
för  något  år  sedan  minnet  av 
den  älskade  och  framstående  »Läraren»  Cederblom  hyllades 
genom  avtäckandet  av  hans  porträtt  i  Tekniska  högskolan, 
ett  porträtt,  som  avbildas  här  ovan,  på  liknande  sätt  kan 
man  säga,  att  »Forskaren  och  Tänkaren»  Cederblom  hyllats 
genom  denna  minnesskrift.  Det  har  varit  en  mödosam,  men 
tacksam  gärning,  som  i  allra  främsta  rummet  hans  dot¬ 
ter,  fil.  kandidat  Elin  Cederblom,  men  även  ett  antal  av 
Cederbloms  medhjälpare,  lärjungar  och  beundrare  utfört 
genom  att  samla,  sovra  och  bearbeta  den  stora  fond  av 
försöksresultat  och  nedskrivna  tankar,  vilka  förelegat  vid 
hans  frånfälle.  Med  enastående  energi,  pietetsfullhet  samt 
vetenskaplig  förståelse  och  samvetsgrannhet  har  fröken 
Cederblom,  som  själv  under  åtskilliga  år  var  faderns  stän¬ 
diga  biträde  och  högra  hand,  i  sitt  samarbete  med  med¬ 
arbetarna  i  minnesskriften  lyckats  få  fram  det  väsentliga 
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i  de  efterlämnade  anteckningarna  och  försöksresultaten. 
Redaktör  av  minnesskriften  har  varit  civilingenjör  K. 
G.  Karlson.  Ehuru  ej  själv  lärjunge  till  Cederblom  har 
han  mer  och  mer  intagits  av  Cederbloms  forskaregärning 
och  är  han  värd  all  heder  för  det  stora  och  kärleksfulla 
arbete  han  utfört.  Bland  dem,  vilka  medverkat  vid  materia¬ 
lets  bearbetande,  må  dessutom  nämnas  Cederbloms  f.  d. 
lärjungar  civilingenjörerna  A.  Rosborg,  W.  Nordström  och 
A.  F.  Ström  samt  även  civilingenjör  E.  Pyk  och  ingenjör 
K.  G.  Johansson. 

Minnesskriften  inledes  av  professor  E.  Hubendick  med 
en  känsligt  skriven  och  personligt  fattad  levnadsteckning. 
Själv  lärjunge  till  Cederblom  har  Hubendick  lyckats  att 
för  oss  andra  giva  en  bild  av  hans  starka,  ansvarsmättade 
och  rena  personlighet  samt  även  en  hel  del  drag,  vilka 
belysa  hans  karaktär  och  göra  hans  bild  mera  levande 
och  fyllig. 

Som  förut  framhållits  var  arbetet  på  flygmaskinens  ut¬ 
veckling  den  röda  tråden  i  Cederbloms  forskaregärning 
under  de  sista  tjugo  åren  av  hans  levnad.  När  han  började 
detta  arbete  på  1890-talet  låg  hela  denna  teknik  fullstän¬ 
digt  i  sin  linda,  och  ännu  ett  gott  stycke  in  på  1900-ta- 
let  hade  inga  planmässiga  undersökningar  utförts  eller 
åtminstone  ej  publicerats.  Eiffels  med  rätta  så  berömda 
undersökningar  utfördes  efter  Cederbloms.  Den  första  flyg¬ 
båten  byggdes  ungefär  10  år  senare  än  Cederblom  tänkte 
ut  principerna  för  en  dylikt  båts  konstruktion.  Det  kan 
påvisas,  att  han  på  alla  dessa  områden  gick  fram  på  full¬ 
ständigt  okända  stigar,  och  med  kännedom  om  hans  karak¬ 
tär  är  det  lätt  att  föreställa  sig,  vilken  tjusning  ett  sådant 
arbete  måtte  skänkt  honom.  Flygproblemet  angreps  från 
flera  håll  samtidigt.  Han  undersökte  motstånden  hos  en 
flygkropps  olika  delar,  han  studerade  kritiskt  motorfrågan, 
ett  studium,  som  förde  honom  in  på  synnerligen  omfattande 
och  intressanta  termodynamiska  undersökningar.  Han  angav 
som  ovan  nämnt  riktlinjerna  för  konstruktionen  av  stora 
flygmaskiner,  vilka  han  insåg  svårligen  kunde  starta  och 
landa  på  land,  utan  långt  fördelaktigare  på  vattenytan. 
Härifrån  leddes  han  till  att  inse  nödvändigheten  av,  att 
flygmaskinen  utrustades  med  skrov  för  att  få  flygkraft. 
För  att  den  sedan  skulle  kunna  höja  sig  upp  i  luften 
tänkte  sig  Cederblom  skrovet  försett  med  hydroplan,  vilka 
vid  en  viss  fart  fingo  tillräcklig  lyftkraft  för  att  höja  flyg¬ 
maskinen  upp  i  luften.  Hydroplantanken  var  för  Ceder¬ 
blom  fullständigt  originell,  om  ock  sporadiska  försök  tidi¬ 
gare  utförts  i  denna  riktning  i  syfte  att  uppdriva  farten 
på  mindre  båtar. 

Minnesskriften  innehåller  ett  flertal  kapitel  ägnade  åt 
dessa  olika  sidor  av  det  stora  centralproblemet.  Jag  skall 
i  största  korthet  beröra  ett  och  annat  i  dessa  kapitel  och 
i  den  ordning  de  äro  inpassade  i  minnesskriften. 

Närmast  efter  levnadsteckningen  följer  en  uppsats  av 
Cederbloms  egen  hand.  Uppsatsen,  som  är  skriven  om¬ 
kring  1908,  benämnes  »Större  Fart»  och  var  avsedd  till 
ett  föredrag  i  Vetenskapsakademien,  ett  föredrag,  som  lik¬ 
väl  ej  kom  att  hållas.  Denna,  uppsats  erbjuder  ett  all¬ 
deles  särskilt  intresse,  emedan  den  i  sammanträngd  form 
giver  läsaren  del  av  Cederbloms  egna  tankar  rörande  målet 
för  hans  forskningsarbete  och  rörande  de  medel,  med 
vilka  han  tänkte  sig  nå  detta  mål.  Målet  var  för  honom 
kommunikationsmedlens  fullkommande,  och  enär  han  klart 
insåg  omöjligheten  av  att  med  den  vanliga  fartygsprincipen 
nå  de  resultat  han  önskade  nå,  måste  han  söka  nya  vägar. 


En  sådan  ny  väg  fann  han  som  ovan  framhållits  genom 
att  tänka  sig  en  farkost,  som  vid  stillaliggande  och  låg 
fart  flyter  på  vattnet,  men  i  den  mån  farten  ökas  lyfter 
sig  ur  detsamma  för  att  slutligen  vid  högsta  fart  höja  sig 
helt  upp  i  luften  och  således  övergå  i  flygmaskin.  I  upp¬ 
satsen  diskuterar  Cederblom  villkoren  för  flygbåtens  arbete 
och  en  del  av  hithörande  detaljproblem,  bland  annat  lämp¬ 
ligaste  val  av  motor.  Han  utdömer  sålunda  förbrännings¬ 
motorerna,  emedan  han  ej  anser  dem  lämpliga  för  de  stora 
förändringar  i  varvantal  och  eftekt,  vilka  visa  sig  nödvän¬ 
diga.  Trots  det  att  dessa  motorer  för  närvarande  behär¬ 
ska  flygområdet,  är  likväl  denna  Cederbloms  kritik  allt¬ 
jämt  berättigad  i  belysning  av  de  stora  fordringar  han 
ansåg  sig  böra  ställa  på  desamma.  Som  motor  tänker 
han  sig  i  stället  ångturbinen,  men  ej  med  vattenånga  som 
medium,  emedan  han  finner  den  värmeverkningsgrad,  som 
kan  ernås  med  denna  ånga,  för  liten  vid  de  relativt  låga 
varvantal,  vilka  här  skulle  användas.  Denna  diskussion 
av  motorproblemet  för  honom  in  på  ett  alldeles  oplöjt  om¬ 
råde,  som  han  med  ungdomlig  entusiasm  angriper  och 
vartill  jag  återkommer  längre  fram  i  detta  referat. 

Ovannämnda  uppsats  efterföljes  av  en  serie  undersök¬ 
ningsrapporter,  skrivna  av  förut  anförda  Cederbloms  med¬ 
hjälpare  och  andra  medarbetare  i  minnesskriften.  Endast 
rörande  en  del  av  dessa  försök  har  Cederblom  i  efter¬ 
lämnade  anteckningar  nedskrivit  sina  tankar  och  planer. 
Dessa  anteckningar  citeras  ordagrant  i  minnesskriften. 

Den  första  gruppen  undersökningar  gäller  luftmotstånd 
dels  mot  plana  och  buktiga  skivor,  dels  mot  stag,  stålrör, 
linor,  linser  och  kilar,  allt  för  att  komma  flygmaskinpro¬ 
blemets  olika  faktorer  närmare  in  på  livet.  Undersök¬ 
ningarna  påbörjades  redan  1895  och  fortgingo  med  olika 
avbrott  till  1908.  Som  förut  påvisats  var  Cederblom  kan¬ 
ske  den  allra  förste,  som  gjorde  dylika  systematiska  under¬ 
sökningar.  Eiffels  undersökningar,  vilka  datera  sig  så  sent 
som  från  1910,  synas  i  stort  sett  hava  bekräftat  Ceder¬ 
bloms  resultat. 

Den  andra  gruppen  undersökningar  omfattar  vattnets 
tryck  mot  plana  och  buktiga  skivor.  Dessa  försök  gällde 
hydroplanfrågan  och  utfördes  åren  1902  — 19 11,  ehuru  ej 
i  ett  sammanhang.  Cederblom  nedlade  mycket  stort  arbete 
och  stora  kostnader  på  dessa  undersökningar.  Särskilda 
apparater  'konstruerades  för  att  uppmäta  såväl  horisontal¬ 
tryck  som  vertikaltryck  å  skivorna.  Till  en  början  gjor¬ 
des  försöken  med  stillastående  skivor  och  tvingades  vatt¬ 
net  förbi  skivorna  genom  cirkulation  i  en  ovalt  formad 
plåtcistern.  Genom  styrskenor  erhöll  vattnet  i  en  del  av 
cisternen,  där  skivorna  befunno  sig,  en  rätlinig  rörelse. 
Medelst  Pitot-rör  uppmättes  vattenhastigheten,  som  likväl 
ej  kunde  erhållas  högre  än  3 — 4  meter  per  sekund.  År 
1905  övergick  Cederblom  till  att  använda  sig  av  stilla¬ 
stående  vatten,  i  vilket  skivorna  rörde  sig  framåt.  Här¬ 
vid  användes  en  10  meter  lång  vattenränna  av  1  m2 
sektion,  och  uppbars  försöksskivan  av  en  vagn  löpande 
på  skenor.  Medelst  denna  anordning  kunde  provas  skiv- 
hastigheter  upp  till  10  meter  per  sekund.  Försöken  ut¬ 
fördes  med  en  mängd  olika  formade  och  buktade  skivor 
vid  olika  infallsvinklar  och  på  olika  djup  under  vatten¬ 
ytan,  liksom  även  med  sluvorna  arbetande  i  vattenbrynet 
och  befanns,  att  lyftkraften  utgjorde  cirka  70  %  av  lyft¬ 
kraften  på  20 — 30  cms  djup. 

För  att  verifiera  de  vid  laboratorieförsöken  vunna  resul¬ 
taten  byggdes  sommaren  1905  en  försöksbåt  med  fenor 
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och  luftpropellrar.  Som  drivmotor  användes  en  för  ända¬ 
målet  särskilt  konstruerad  bensinmotor  om  20  effekt,  häst¬ 
krafter  (senare  40  eff.  hkr)  och  1250  varv/min.  Medelst 
kedja  överfördes  effekten  till  propelleraxeln.  Denna  båt 
uppdrevs  under  sommaren  1907  till  7,3  m/sek.,  således 
mer  än  1 4  knops  fart.  Den  lyfte  sig  ur  vattnet  vid  en 
hastighet  mellan  4  och  5  m/sek.  Under  åren  1909 — 1911 
gjordes  ytterligare  försök  med  en  farkost  bestående  av 
två  flottörer  med  mellanliggande  plattform,  å  vilken  mon¬ 
terades  en  40  hkrs  bensinmotor  med  direkt  kopplad  luft¬ 
propeller.  Med  denna  farkost  kördes  upp  till  9,7  m/sek., 
dvs.  nära  19  knop.  Under  försöken  var  vattenytan 
i  allmänhet  ganska  lugn,  och  då  uppstod  inga  svårighe¬ 
ter,  men  iakttogs  även,  att  ganska  måttlig  sjö  förorsakade 
betänkliga  påfrestningar. 

Propellerproblemet  har  helt  naturligt  i  mycket  hög  grad 
sysselsatt  Cederblom  såsom  ett  led  i  hans  arbete  på  flyg¬ 
maskinområdet.  Redan  1895  gjordes  en  del  förberedande 
försök,  åren  1903  — 1904  utfördes  laboratorieförsök  och 
1905 — 1910  praktiska  försök  i  större  skala  i  samband 
med  hydroplanförsöken.  Den  största  delen  av  undersök¬ 
ningarna  ägnades  åt  luftpropellrarna.  Såvidt  man  nu  kan 
bedöma  synas  de  verkningsgrader,  vilka  Cederblom  upp¬ 
nådde  vid  dessa  försök,  hava  varit  högre  än  samtida  re¬ 
sultat  från  franska  prov.  Även  utfördas  en  del  undersök¬ 
ningar  med  vattenpropellrar,  däribland  sådana  av  turbin- 
typ  med  ledskenor.  Cederblom  utarbetade  1903 — 1907 
»Propellerns  teori»  på  bas  av  dessa  försöksresultat,  och 
återfinnes  denna  teori  i  minnesskriften. 

Jag  kommer  nu  in  på  ett  ovan  antydt  utomordentligt 
intressant  avsnitt  av  minnesskriften,  nämligen  det,  som 
behandlar  Cederbloms  utredningar  rörande  turbiner  för 
vattenånga  respektive  andra  ångor  samt  hithörande  för¬ 
sök.  Som  förut  framhållits  såg  Cederblom  som  framtids- 
motor  för  flygmaskinen  något  slag  av  ångturbin.  Den 
vanliga  ångturbinen  ansåg  han  likväl  ej  användbar,  eme¬ 
dan  dess  ekonomiska  varvantal  låg  mycket  högre  än  pro¬ 
pelleraxelns,  och  på  den  grund  en  utväxling  mellan  tur¬ 
binen  och  propelleraxeln  krävdes,  en  utväxling,  som  Ceder¬ 
blom  till  en  början  ej  satte  mycken  tillit  till  för  större 
kraftbelopp.  Även  ansåg  han  vikten  av  ångpanna  och 
ångturbin  med  vattenånga  som  medium  för  hög  för  att 
komma  till  användning. 

För  att  nå  fram  till  gynnsammare  resultat  i  detta  avse¬ 
ende  ansåg  Cederblom  riktigare  att  tillgripa  andra  ångor 
än  vattenånga.  Han  sökte  även  tillämpa  en  ny  arbets- 
princip,  i  det  han  för  att  undvika  ångpannans  vätskerum 
med  ty  åtföljande  viktsökning  tänkte  sig  använda  drif- 
mediet  vid  ett  högre  tryck  än  det  kritiska  och  således 
endast  i  form  av  överhettad  ånga.  En  hel  del  ångor  av 
olika  ämnen,  såsom  svavelsyrlighet,  anilin,  benzol,  eter, 
alkohol,  kolsuperklorid,  kolsvavla  och  toluol  undersöktes 
ur  dessa  synpunkter.  I  allmänhet  utfördes  ej  egna  under¬ 
sökningar  rörande  de  olika  ångornas  egenskaper,  tryck, 
temperatur,  värmeinnehåll,  spec.  värme  m.  m,,  utan  bear¬ 
betades  kända  värden  och  utarbetades  empiriska  ekvatio¬ 
ner,  vilka  täckte  dessa  värden.  Undantag  bildade  toluol 
och  anilin,  vilkas  egenskaper  Cederblom  ej  ansåg  tillräck¬ 
ligt  säkert  kända,  och  med  vilka  därför  under  år  1906 
en  del  försök  utfördes  i  kompletteringssyfte.  För  minnes¬ 
skriften  har  dessutom  konstruerats  synnerligen  belysande 
och  värdefulla  entropidiagram  för  samtliga  ovan  omnämnda 
ångor.  Till  en  bönan  stannade  Cederblom  vid  svavel- 
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syrlighet  och  benzol  såsom  de  lämpligaste  ångorna.  Han 
genomför  beräkning  av  en  relativt  långsamt  roterande 
multipelturbin  arbetande  med  svavelsyrlighetsånga,  men  stö¬ 
ter  på  tvenne  svårigheter,  dels  ett  ovanligt  stort  inmat- 
ningsarbete,  dels  mycket  betydande  tomgångsmotstånd  hos 
turbinhjulen.  Inmatningsarbetet  synes  ej  allt  för  avskräc¬ 
kande,  under  det  att  tomgångsmotståndet  ser  ut  att  möta 
oöverstigliga  svårigheter.  Han  återkom  därför  till  ntväx- 
lingsfrågan  omkring  1911,  och  ser  nu  utvecklingen  i  en 
kombination  mellan  en  snabbt  roterande  ångturbin  och  en 
långsammare  roterande  propeller  sammankopplade  med  en 
utväxling. 

Som  det  lämpligaste  drivmediet  stannar  Cederblom  slut¬ 
ligen  vid  toluol  och  konstruerar  1909  en  liten  experi¬ 
mentturbin  med  rörspiralpanna  härför.  Turbinen  bestod 
av  ett  hjul  om  480  mms  diameter  och  arbetande  med 
max.  4800  v/min.  Vid  3022  v/min.  utbromsades  4,3 
hkr.  Emellertid  fullföljdes  ej  försöken,  vid  vilka  för  öv¬ 
rigt  överkritiskt  tryck  ej  användes. 

Förutom  med  ovannämnda  ångor  gjordes  även  förslag 
till  att  undersöka  kvicksilverångans  egenskaper,  och  kon¬ 
struerades  dels  en  reaktionsväg  för  undersökning  av  ut- 
srömningsförluster,  dels  en  ångturbin.  Emellertid  fullfölj¬ 
des  ej  detta  uppslag. 

Det  är  visserligen  sant,  att  dessa  Cederbloms  undersök¬ 
ningar  för  närvarande  måste  betraktas  mera  såsom  spekula¬ 
tioner  än  såsom  liggande  inom  realiteternas  område. 
Emellertid  måste  härvid  beaktas,  att  tekniken  under  åt¬ 
minstone  den  tidigare  delen  av  ovannämnda  undersök¬ 
ningar  använde  så  godt  som  uteslutande  mättad  eller  rela¬ 
tivt  lågt  överhettad  ånga  och  ett  ganska  måttligt  vakuum. 
Under  dessa  förutsättningar  visade  beräkning,  att  i  vissa 
fall  avsevärdt  bättre  termisk  verkningsgrad  borde  erhållas 
med  andra  ångor  än  vattenånga.  Hög  överhettning  och 
högt  vakuum  hava  tills  vidare  avfört  dessa  frågor  från 
dagsprogrammet,  men  att  härutinnan  ställa  horoskop  för 
framtiden  vore  säkerligen  vanskligt.  Även  är  Cederblom 
numera  ej  den  ende,  som  sökt  utvecklingen  i  att  använda 
ångor  av  andra  ämnen  än  vatten.  Försök  hava  så  t.  e. 
utförts  i  Amerika  med  kvicksilverånga  och  såväl  panna 
som  turbin  byggts  härför.  Det  klarläggande  arbete,  som 
utförts  av  Cederblom  på  detta  område,  kan  därför  ej 
skattas  nog  högt. 

Även  gasturbinen  tager  Cederbloms  uppmärksamhet  i  an¬ 
språk  och  inflyter  i  minnesskriften  en  uppsats  i  denna 
fråga.  Något  eget  experimentarbete  på  området  synes 
Cederblom  likväl  ej  nedlagt  på  annat  sätt,  än  att  han 
konstruerade  och  utförde  en  roterande  kompressor,  vilkens 
beräkning  i  detalj  refereras  i  minnesskriften  med  Ceder¬ 
bloms  egna  ord.  Den  befanns  emellertid  giva  en  rela¬ 
tivt  låg  verkningsgrad.  Samma  princip  som  Cederblom 
härvid  använde  sig  av  synes  under  senare  år  tillämpats 
av  andra  och  med  bättre  resultat. 

Som  förut  framhållits  erhöll  Cederblom  ett  ovanligt 
högt  inmatningsarbete  vid  användandet  av  olika  ångor 
med  tryck  över  '  det  kritiska.  För  att  ej  detta  arbete 
skulle  tynga  ned  hela  resultatet  måste  det  utföras  med 
högsta  verkningsgrad,  och  enär  injektorn  i  detta  avseende 
är  idealisk,  ägnade  Cederblom  mycken  tid  och  stort  in¬ 
tresse  åt  injektorproblemet. 

Jag  har  ovan  sökt  att  i  korthet  lämna  en  orientering 
över  den  mångfald  problem,  med  vilka  Cederblom  i  sin 
ålders  höst  brottades,  mången  gång  utan  resultat,  men 
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oftare  utvinnande  nya  data  och  nya  erfarenheter.  I  trots 
av  att  offentliggörandet  kommer  så  sent,  skola  säkerligen 
de  vunna  resultaten,  vare  sig  positiva  eller  negativa,  lända 
tekniken  och  därigenom  mänskligheten  till  nytta.  Min¬ 
nesskriften  har  emellertid  enligt  min  mening  en  kanske 
ännu  större  betydelse  än  de  resultat,  man  kan  utläsa  i 
densamma.  Den  är  ett  monument  över  entusiasmen,  arbets¬ 
glädjen  och  energien  hos  den  ungdomlige  åldringen,  ett 
monument,  som  vi  yngre  hava  godt  att  se  upp  till  och  en 
ständig  maning  att  ej  förtröttas,  utan  sträva  framåt  och 


uppåt  var  och  en  på  sitt  område.  Minnesskriften  visar, 
att  Cederblom  i  gärning  omsatt  de  manande  ord,  vilka  han 
hade  skrivna  på  pärmens  insida  till  en  av  sina  sista  an¬ 
teckningsböcker 

»Väl  må,  slag  i  slag, 

seger  och  nederlag, 

fröjd  och  smärta  följa  varann, 

men  rastlöst  verka  höves  en  man». 

Tore  Lindmark. 


BÖJNINGSSPÄNNINGAR  I  LÅNGSGÅENDE  RIKTNING  HOS  GODSET  I 

CYLINDRISKA  RÖR. 


Av  professor  Karl  Ljungberg. 


I  ett  cylindriskt  rör  åverkat  av  radiella  krafter,  vilka 
icke  äro  jämnt  fördelade  efter  rörets  hela  längd,  (t.  e. 
ett  cylindriskt  kärl  försett  med  gavlar  och  åverkat  av  yttre 
eller  inre  övertryck,  cylindrisk  behållare  med  botten)  upp¬ 
komma  på  grund  av  tvärkrafterna  böjningsspänningar  hos 
godset  i  rörets  längdriktning.  Vore  nämligen  cylindern 
fri,  utan  gavlar  eller  botten,  skulle  den  vid  yttre  eller 
inre  tryck  erhålla  en  viss  radieändring,  vilket  helt  eller 
delvis  förhindras  på  de  ställen  där  gavlar  finnas.  Även¬ 
ledes  uppkommar  i  övergången  mellan  gavel  och  cylinder¬ 
yta  ett  visst  infästningsmoment. 

Ett  liknande  förhållande  äger  rum  i  ett  rör  med  flänsar 
på  vissa  mellanrum  och  utsatt  för  viss  temperaturskillnad 
på  yttre  och  inre  sidan.  På  grund  av  flänsens  motstånd 
mot  rörets  strävan  till  radieändring,  uppstå  böjningsspän¬ 
ningar  i  längsgående  riktning  hos  rörgodset. 

Om  en  roterande  skiva  (ex.  ett  svänghjul)  förses  med 
ett  rörformigt  nav  blir  navet  på  grund  av  skivans  centri- 
fugalkraft  utsatt  för  böjningsspänningar  av  liknande  slag. 

Jag  vill  här  nedan  visa,  hur  man  kan  beräkna  de  i 
ovanstående  exempel  uppträdande  spänningarna. 

Man  tänker  sig  en  strimla  av  röret  upptagande  en  viss 
liten  vinkel  d  och  behandlar  denna  strimla  som  en  för 
böjning  åverkad  balk.  I  fig.  3  och  4  visas  en  dylik 
strimla.  Vid  uppställningen  av  ekvationerna  tages  ett 
koordinatsystem  med  origo  i  något  godtyckligt  snitt  av 
röret  samt  i  det  läge  godsets  midtpunkt  har,  då  röret  är 
spänningslöst,  x-axeln  väljes  längs  rörriktningen,  y  axeln 
vinkelrät  däremot  samt  positiv  utåt  från  röraxeln  räknat. 


Fig-  1. 


På  grund  av  att  rörets  jämna  utvidgning  i  vissa  snitt  är 
hämmad,  får  den  förut  raka  strimlan,  vars  medellinje  var 
0  —  x,  en  böjd  form,  så  att  medellinjen  intar  läget  A  CD. 
Koordinaterna  för  denna  nya  medellinje  äro  a:  och  y. 
Koordinaten  y  anger  på  samma  gäng  den  ökning,  rörets 
medelradie  undergår  på  samma  ställe.  Om  man  från¬ 
ser,  att  även  rörets  tjocklek  undergår  en  viss  liten  ändring, 


blir  således  på  ett  avstånd  z  från  medellinjen  radien  r  +  z 

y 

ävenledes  ökad  med  y  eller -  per  längdenhet.  Samma 

r  +  z 

blir  även  periferiens  ökning  i  motsvarande  punkt.  Denna 
töjning  motsvaras  av  tangentiella  spänningar  sz  (se  fig.  4). 
Projektionen  av  dessa  spänningar  på  strimlans  medelplan 
kunna  jämte  det  eventuella  yttre  eller  inre  övertrycket 
betraktas  såsom  belastning  på  strimlan. 


f 


Man  får  sålunda: 


Total  last  =  dQ  +  q  [r  +  —  ^  d .  dx  där 


(0 


+ 


h 

+  - 
2 


dQ 


—  2  J  dxdz 


s,  .  sin 


o  .  dx  j  . 


sz  .  dz. 


Framför  q  och  h  användes  + -tecknet  vid  yttre,  — teck¬ 
net  vid  inre  övertryck  q  per  ytenhet. 

För  beräkning  av  böjningsspänningarna  i  snittet  C  av 
strimlan  (fig.  5)  uppställas  nu  jämviktsekvationerna  för 
stycket  A  C  (se  fig.  5)  såsom  en  projektionsekvation  efter 
strimlans  längdriktning  och  en  momentekvation  kring  mitt¬ 
punkten  i  snittet  C —  C. 

Man  får  sålunda 

h 


+ 


f 


Oz(r  -f-  z)  d  .  dz  —  o . (2) 
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h 

2 


och 


+  z)  d  .  ds  =  AMX 


(3) 


Här  är 


c  =  X 


AMx  =  AM0  ±  [r  ±  .  o J  (x  —  $)y  .  d$  —  z1T0.  .%  + 


C  =■  o 


C  -  -V 


+ 


f '(•»  —  f)  dQ 


. (4) 


om  man  nämligen  i  snittet  vid  origo  antager  en  trans- 
versalkraft  z/7”0  samt  ett  moment  zlMQ  riktade  så  som  å 
fig.  5  angives. 

För  att  bestämma  huru  az  förändras  med  2  göres  det 
vid  böjningsproblemen  vanliga  antagandet,  att  ett  före 
böjningen  plant  tvärsnitt  även  efter  böjningen  bibehåller 
sig  plant,  eller  att  töjningen  i  längdriktningen  motsva¬ 
rande  spänningen  o,  tilltager  proportionelt  mot  z.  Man 
får  sålunda  på  ett  avstånd  2  denna  töjning. 


£/z  —  Slo  + 


P 


(5) 


där  £[g  är  töjningen  i  längdriktningen  för  2  =  o  samt  p 
är  krökningsradien  hos  strimlans  medellinje,  räknad  po¬ 
sitiv  åt  motsatt  håll  som  positiva  2-riktningen. 

För  att  erhålla  sambandet  mellan  töjningarna  och  spän¬ 
ningarna  betraktas  ett  litet  element  av  strimlan  på  ett 
avstånd  2  från  medellinjen  (fig.  6).  Detta  element  är  i 
strimlans  längdriktning  åverkat  av  en  spänning  az  samt 
i  strimlans  tvärriktning  tangentielt  mot  röret  av  en  spän- 


5. 

0; 


Fig.  5- 


Fig.  6. 


ning  sz.  Av  dessa  två  spänningar  uppkommer  i  längd¬ 
riktningen  en  töjning 

£iz  =  E  (*'  ~m‘  Sz) . 

samt  i  tvärriktningen  (periferiens  riktning)  en  töjning 

S/z  =  e(Sz  ~  m'0z) . ^ 


»7 


Spz  — 


•  (8) 


Denna  senare  töjning  är,  som  förut  framhållits, 

y 

r+z . 

Finnes  i  cylinderns  längdriktning  en  tryck-  eller  drag¬ 
kraft  P  skulle  i  ekvation  2  högra  membrum  utbytas  mot 
P 

—  .  d,  som  kan  tänkas  giva  en  över  hela  sektionen  jämnt 

fördelad  spänning.  Denna  ger  visserligen  en  ändring  åt 
tpz  (ekv.  7)  men  ger  även  en  förändring  i  radiell  led  i 
samma  punkt,  vilken  i  så  fall  måste  medtagas  i  jj/-värdet 
(ekv.  8).  Då  dessa  två  töjningar  representera  en  likformig 
ändring  av  tvärsnittet  i  alla  riktningar,  inverka  de  icke 
på  övriga  spänningar  i  sektionen,  varför  spänningen  av 
en  sådan  i  cylinderns  längdriktning  gående  kraft  direkt 
kan  adderas  till  spänningen  az  i  slutformlerna. 

Av  ekvationerna  5  och  6  erhålles 

a‘  =  a'-ik  h  — '-)  +  2-f . (»> 


Av  7  och  8  erhålles 


och 


y  r  ,  1 

;  —  — ; —  .  E  az 
r  2  m 

y  1 

so  —  ~  ■  E  +  —  .  a 

r  m 


■  (IO) 
(10  a) 


Införas  dessa  värden  på  och  sz  i  9  erhålles 


a 


m  z  m’‘ 

-  .  —  — : .  y  .  E  +  - 

—  1  r(r  +  2)  "  m 2  — 


i;2  J? 

.  z  .  —  .(11) 

m‘  —  1  i\r  +  z)  -  rrp  —  1 

Detta  värde  på  az  skall  införas  i  ekvationerna  2  och  3. 
Av  ekv.  2  erhålles: 

h 


h 

+  - 
2 


+ 


C .  .  m  E  r  z 

tfo  /  v  +z).dz - - -  .y  .  -  /  — —  (r  +  z)  dz  + 

J  m2—  1  r  J  ;•  +  2 


h 

H — 

2 


772 2  EP 

+  -1 - •  I  Z[r  +  2)  dz  =  o. 

772  -  I  p  J 


Härav  erhålles: 

o0=  — 

Av  ekv.  3  erhålles: 


+ 


h 


772 2  II  E 

77/2  —  i  12  r  n 


+ 


(12) 


C  .  ,  ,  772  y  .  E  r  zz 

I  s[r  +  z)  dz  -  .  I  -  [r  +  2)  dz  + 

J  772 2  —  I  r  J  1 ■  +  z  v 


h 

+  - 


+ 


772  ‘ 


f  z*{r 

1  p  J 


+  z)dz 


AMX 


o 


Härav  erhålles: 

hz  772 


I  2  772 2 

;p 

I  2 


y  .  E  7/2s 

+ 


I  7' 


772 ! 


E  /23 

II)  12 


AMX 


ri 


samt  om  —  =  I  och  <r0  införes 


772 


7)1* 


E  .  /  I  27  *  -  Il 2  I 

-  I  7'  \  12 


O  111 


I  x  AMX 

*y)  = 

/  o 


■  (»3) 


Ekv  13  utgör  elastiska  linjens  differentialekvation  för 
strimlan. 
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1  d2y 

På  vanligt  sätt  kan  —  utbytas  mot  +  vilken  deri- 

vata  i  det  följande  betecknas  med  y" .  Beteckningen  för 
övriga  derivator  sker  i  överensstämmelse  härmed. 

För  teckenbestämningen  observeras,  att,  såsom  krafter 
och  axlar  äro  utsatta  å  figurerna,  tecknen  skola  svara 
mot  varandra  enligt  ekvationerna  3  och  4  med  kröknings- 
radien  räknad  positiv  nedåt. 

I  snitt  C  —  C  å  fig.  3  och  5  måste  y"  vara  negativ 
emedan  i:sta  derivatan  avtar  (krökningsmedel punkten  un- 

1  „ 

der  .v- axeln).  I  ekv.  13  skall  man  således  sätta  —  =  y  . 

För  att  kunna  utföra  integrationen  av  ekv.  x  3  måste 
värdet  på  AMX  ur  ekv.  4  införas,  men  då  AMX  inne- 

håller  uttrycket  f  (x  —  £)  dQ,  måste  först  integrations. 

£  =  °  o 
tecknet  bortskaffas  genom  tvänne  deriveringar.  Man  får 

sålunda  ur  4 : 

d{AM) 


1  + 


h 


h 2  I  /z4  I  /z6 


'log — t  =7i  r* +  ^  ;.  +  448',«  + 

1 - 

2  r 


1  + 


Av  denna  serieutveckling  framgår  att  dog 


2  .  r 


med 


2  .  ;• 


,  1  h*  .. 

tillräcklig  noggrannhet  kan  ersättas  med  —  •  ~t  aven  om 


godstjockleken  är  relativt  stor  t.  ex.  h  —  — ,  da  felet  är 
<  0,1  %. 

Utbytes  vidare  -  mot  — y"  får  man  sålunda 

P 

E  h  I  T  /  /l*  \  1  h 2  r  \ 

Ä  .  J  +  I  (' 5) 


dx 


Genom  den  ovan  angivna  dubbla  deriveringen  av  ekv. 
=  ±}/r±*-)x.3-J  T.  +  U  (*-f)rf<?  =  ‘3  J  m0t  -3'"  O»  ■»“  blunda: 

m2 —  I  r  \  12  '  m  I  v  2/ 


£  =  O 

£=  x  £  =  X 


=  ±  q  {r  ±  —  j  x  .  3  —  A  T0  + 


xfdQ—j 


C  Ä  o 


+ 


E 


m‘ 


h2  X  1 

[-  ( 

1  ^ - 2  )  1 

T  2  7  -  / 

£  =  x 


=  ±  y  ±  —  ^  x  .  o  —  AT0  +  ^ 

f  =  o 

Deriveras  ännnu  en  gång  erhålles: 

W>=+  ,  . 

dx 2  7  l  2/  z/.r 


•  (i4) 


( 1 4  a) 


samt  slutligen 

ylY  +  2 


h2 

+  vi  —  .  y 
1  2 


1  2 


zzz 


/  h<i  \ 

■  I  1 - ö 

\  12  .  12' 


-/'  + 


Av  ekv.  1  och  10  erhålles: 


-  (  ,  h\m‘l — 1 
=  +  *(r±l) 


m 2  .  h 2  .  r 2 

12  .  r 


-  ,  y  = 


+  * 


A 

+  - 


+ 


A 

2 


dQ  =  d  ■  dx  J'  szdz  =  d  .  dx  y  .  eJ'  ^  a^z 

_  A 
2 

Inför  <x2  enligt  1 1,  således; 

A 

+  “ 

1  r  ä  <t0  C  7  1  e  r 

dQ  =  ^ .  ak-  ly.E  -  H —  /  dz - -4  j  —  / 

J  r  +  z  m  J  m  r  J  1 


Inför  beteckningen  fi  = 


m 2  E  .  I{\2i‘1  —  /z2) 
h 


(16) 


samt 


zz2  = 


;  och 


zdz 

r  +  z 


+ 


A 

+  - 

2 


£4 


('  -  Ti) 


=  (■±9 


zzz" 


Differentialekvationen  får  sålunda  formen 


F 


zzz 


m  E  r 

*  — 1  />  7 


Härav  erhålles 

d  Q  =  d  .  dx 


UV 


64 


TT-’’"  +  74-3  =  +  ?•« 


(r?) 


ZZZ 


ZZZ  2  2 

- . r.A.dog  — 

—  1  '  h 

2 


1  TT  ^ 
—  v  .  K  . 

7;z  2 '  r 


Z7Z 


9 


zzz2  —  1  1  2  r  p 


Sättes 


h  h 

7  H -  1  + 

']og - j  =  ?I°g 

7" -  I 


Den  linjära  differentialekvationen  kan  lösas  på  föl¬ 
jande  sätt; 

En  partikulär  integral  till  ekvationen  med  högra 
membrum  =  0  är  y  =  ecx. 

Deriveras  denna  fyra  gånger  och  insättes  i  17  erhålles: 

/  a2  b^\ 

eCXV 4  +  2  72-f  +  7-4)  =  °- 


2  7 

k 

2  2  7' 

och  utvecklas  det  senare  uttrycket  i  serie  erhålles: 


De  fyra  rötterna  till  ekvationen  inom  parentesen  äro. 

'  =  ±  F\/“ 

Man  har  nämligen  b 2  >  a1. 


2  y 


\Jb*  —  a* 
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Härav: 


<r  =  ±  (y/^~2— -  ±  ‘  =  ±  (*  ±  ni )  •  (l8) 

1  4 

där  k  ~  r  V  2 . . 19 

1  4  /V*  +  ~aP  ,  \ 

och  n  =  — \/ . . (20) 

r  V  2 


z/AT  6 
°i  ~  S  .  r'  /P 


h 

T7r 

Ä* 


(3  1  a) 


12  .  r4 

Finnes  en  kraft  /*  i  cylinderns  längdriktning  erhålles 
totala  spänningen  i  axiell  riktning  hos  en  punkt  x,  z: 

P 

Gz  (total)  ==  "H  T' 

2tz  ,  r  .  h 


Lösningen  till  den  förenklade  linjära  differentialekva¬ 
tionen  blir  således: 


y  —  b  .  *(*  +  «?>-{ -b2  .  ek*~n*)x-\-b3  .  e^~k  +  n'fx  +  b i%e(—k ~ nifx 

eller 

I 

W/. 

yZ' 

AS 

$ 

0 

T) 

£ 

» 

y=ekx[A  .  cos  nx  +  B .  sin  nx)  +  e~kx(C .  cos  nx  +  D  sin  nx) 

Den  fullständiga  lösningen  av  den  ursprungliga  diffe- 

'//  ‘ 

i 

7=  to  cm 

/ä  /o  cm. 

1 

V) 

C 

' 

rentialekv.  är  alltså: 

y  =  ekx(A  .  cos  nx  +  B .  sin  nx)  +  e~  kx  ( C .  cos  nx  +  D .  sin  nx )  +/ 


\jh,*  tc/r>. 

'  / /  .  S  S/s.  / '  S /  T  ///  / / S  s  S S  /  j 


•  -rzz.  ---.v-  •' 


*yy//A 


*  .  2CVT) 


Fig.  7- 


Partikulär  integral: 


Härav 


A=  +/• 

bl  S  - 

+  -  ./=  +  ?  •  £ 


_  r 


/=  + 


?  •  ^ 


*  ö 


å4 


Alltså 

y  =  ekx(A  .  cos  7^.v  +  A  sin  «.v)  +  e~  kx{  C  cos  nx  + 

+  Z>  sin  nx)  +  —  .  q  g . (21) 

0 4 

v  ==  [A  .  [k  .  cos  —  n  .  sin  ttx)  +  i?(i  .  sin  «a:  + 

+  n  cos  nx)}  +  e~kx  [C( —  lt  .  cos  nx  —  n  sin  nx)  + 

+  D[ —  k  sin  nx  +  n  .  cos  nx)] . (22) 

y"  =  ekx  \A  [{P  —  n2)  cos  nx  —  2  kn  sin  nx]  + 

+  B  [(k2  —  fp)  sin  nx+2kn  cos  nx] J  +  e~kx{  C[(k2  —  n2)  cos  nx  F 
+  2 kn  sin  nx]  +  D[{k2  —  rP)  sin  nx  —  2 kn  cos  nx] J  .  .  (23) 

samt 

y'"  =  ekx  I A  [k{k-  —  3«2)  cos  nx  —  n^k2  —  n2)  sin  nx}  + 
+  B[k[k2  —  3«2)  sin  nx  +  n(^k2  —  n2)  cos  nx] j  + 

-f-  e_kx  |C[ —  k[k2  —  yp)  cos  nx  —  n{^k2  —  n2)  sin  nx]  + 
-f  D  [ —  k(k2  —  3«2)  sin  nx  +  n[^k2  —  n2)  cos  «a:] j  .  .  .  (24) 

Utföres  ännu  en  derivering,  kan  man  genom  insättning 
i  17  kontrollera  lösningens  riktighet. 

För  att  utföra  konstantbestämningen  måste  man  övergå 
till  de  villkor,  som  erhållas  ur  de  speciella  problemen, 
jämför  nedanstående  exempel. 

Sedan  konstanterna  blivit  bestämda  kan  man  sålunda 
beräkna  y  och  dess  derivator,  varefter  även  spänningen  i 
ett  godtyckligt  snitt  kan  bestämmas.  Ur  ekv.  1 1  erhålles 

nämligen,  sedan  värdet  på  a0  insatts  ur  12,  och  —  blivit 

P 

ersatt  med  — y" . 


m- 


m- 


-.E\- f  ‘-A.  (j.) 

1  [_  \  12  r]  m  r[r  +  z) J 


Spänningen  i  tangentiell  led: 

~ —  .  E  +  -  .  az  (enl.  10). 
r  -(-  z  m 

För  y  =  o  erhålles  ur  ekv.  13  och  ekv.  31  maximi- 
spänningen 


Jag  vill  här  nedan  med  ett  par  exempel  visa,  huru  här 
deducerade  formler  användas  i  praktiska  fall. 

Tillämpning  1.  Beräkning  av  cylindrisk  behållare 
med  mått  enl.  fig  7,  utsatt  för  ett  inre 
övertryck  q  =  200  kg/cm2. 

Vid  detta  problem  behandlas  var  för  sig  de  båda  ele¬ 
ment:  cylinder  och  skiva  (sidogavlar),  varav  behållaren 
består. 

Med  hjälp  av  här  deducerade  formler  för  cylindern 
och  i  Tekn.  Tidskr.  Mek.  1920,  h.  4  framställda  formler 
för  plana  skivor  sökas  i  vardera  ett  förhållande  mellan  den 
inspänningsgrad,  c,  som  skivan  i  sin  ytterkant  har  på 
grund  av  sitt  sammanhang  med  cylindern,  och  samma 
punkt  uppträdande  utböjningsvinkel,  representerad  av  första 
derivatan  yx' . 

Dessa  förhållanden,  som  äro  av  första  graden  fixera 
inspänningsgraden  c  samt  första  derivatan  yx'  i  det  gemen¬ 
samma  snittet,  om  man  iakttager,  att  för  de  båda  ele¬ 
menten  i  det  gemensamma  snittet  samma  moment  och 
lutningsvinkel  finnes. 

Sedan  inspänningsgraden  sålunda  erhållits,  bestämmes 
momentets  storlek,  varefter  spänningarna  i  de  olika  snitten 
kunna  uträknas  med  förut  deducerade  formler. 

Angående  bestämning  av  tecknen  vid  uppsättandet  av 
teorierna,  så  observerades,  att,  som  koordinatsystemen  äro 
valda,  negativ  lutningsvinkel  hos  skivan  i  den  för  skiva 
och  cylinder  gemensamma  punkten  motsvaras  av  positiv 
lutningsvinkel  hos  cylindern  i  samma  punkt. 

Vid  problemets  lösning  däremot  ha  koordinatriktningarna 
så  valts,  att  lutningsvinkeln  i  den  gemensamma  punkten 
har  samma  tecken  i  skiva  och  cylinder.  Vid  teoriernas 
användning  måste  alltså,  om  lutningsvinkeln  ur  skivan  in- 
sättes  i  cylinderformlerna  tecknet  ändras  före  insättningen. 

Momentens  tecken  äro  däremot  i  både  teorien  och 
problemet  såväl  skivan  som  i  cylindern  valda  så,  att  mo¬ 
mentet  i  skivan  i  den  gemensamma  punkten  verkar  som 
reaktionsmoment  till  momentet  i  cylindern. 

Vid  skivans  ytterkant  erhålles:  (om  i  skivformlerna,  se 
Tekn.  Tidskr.  Mek.  1920  h.  4,  insättes  £=  1). 
Momentet  på  en  vinkel  A^r. 

AMr  =  --  .  A  .  A</> 

27i  ar 
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där 


a(/T[> 4  ;//  +  1 

A  =  - - 1 - .  r.y  . 

4  in 


Vid  full  infästning  i  ytterkanten  är: 


A  = 


aqnr 


och  således  blir  vid  en  infästning  =  c  gånger  full  in¬ 
fästning  momentet: 

c  aqn 

lrc 


AMrc  =  —  .  .  Ai!>. 

271  ar  4 


Genom  jämställande  av  detta  moment  med  ovanstående 
uttryck  på  samma  moment  erhåller  man  : 


m  aqzrz  ,  , 

)<;  = - .  -y-  (c  —  1 

111  -}-  1  4 

eller,  om  siffervärden  i  överensstämmelse  med  dimensio¬ 
nerna  insättas: 


—  16,40625 


q[ 1  — c) 


För  cylindern  är  momentet  i  ett  godtyckligt  snitt: 


m- 


E.  //I27-2  —  V  „ 

-  -y 


1 

m 


.y)  .  A<f>. 


AM  = 

in“  —  1  r  \  12 

Värden  å  y  och  y"  erhållas  ur  ekvationen  för  cylin¬ 
derns  elastiska  linje,  som  har  formen: 

y  =  ekx[A.  cos  nx  +  B  sin  nx )  -f-  e~kx(  C  cos  nx  +  D  sin  nx)  +/ 

I  ifrågavarande  problem  är  cylindern  symmetrisk  kring 
ett  tvärsnitt  på  halva  längden,  varför  båda  cylinderhalvorna 
ha  samma  elastiska  linje.  Bestämningen  av  konstanterna 
A,  B,  C  och  D  blir  då  enklast,  om  origo  väljes  i  nämnda 
mittelsnitt. 

Med  detta  val  av  origo  bliva  de  fyra  villkoren  för  be¬ 
stämning  av  konstanterna : 

1 .  x  =  o ;  y'  =0, 

2.  x  =  o ;  y"'  —  o, 

3.  x  —  l;  y  =0  (den  radiella  töjningen  hos  skivan 

är  försummad), 

4.  *  =  /;./  =  y/. 

Insättas  dessa  värden  i  ovanstående  ekvation  erhållas 
fyra  ekvationer,  vilka  tillsamman  ge: 

sin  nl[ekl  —  e~  kl) 


A  =  C=  — 

+ 


\k  sin  nl .  cos  nl  +  n(e*kl —  e~ 2kl)  [ 
f[k  sin  nl\ekl  +  e~ kl)  -f-  n  cos  nl[ekl  —  e~kl 


r/  + 


B 


D  = 


sin  nl{ekl  —  e~kl) 

— f —  A  cos  nl[ekl  -}-  e~kl) 


sin  nl[ekl  —  e~kl) 

Elastiska  linjens  ekvation  samt  dess  första  och  andra 
derivator  få  alltså  en  förenklad  form  enligt  nedanstående: 

y  —  A  cos  nx(ekx  e~kx)  +  B  sin  nx[ekx  —  e~kx)  -j-  / 
y'  =  A  [k  cos  ?tx[ekx  —  e~kx)  —  71  sin  nx[ekx  +  e~kx)]  -}- 
+  B  [k  sin  7ix[ekx  +  e~  kx)  -f-  n  cos  ?ix{ekx  —  e~ kx)]t 
y"  =  A  [(/^2  —  772)  cos  nx(ekxy  e~ kx) — 2 kn  sin  nx[ekx — e~kx')j  4- 
+  B  [(/é2  —  ii1)  sin  nx[ekx  —  e~ kx)  -}-  2 kn  cos  nx[ekx  -f-  e~ kx)]. 

Här  ha  A  och  B  den  form,  som  förut  visats. 

Om  siffervärden,  erhållna  ur  dimensionerna  i  fig.  7, 
samt  förut  visat  värde  å  y'  insättas  enhålles 


A  =  ^,(0,009670  —  0,042735  .  c), 


och  härav: 


B  =  E  182755  —  °»o836i2  .  c), 


y"  =  ^,(33,5965  —  18,7229 .  c). 

hi 


Uå  för  a  =  l  v  —  o  är: 


7 


m- 


tn  —  i  r  12 

eller  i  siffror: 

Mi  =  —  0,456349  .  Ey"  .  A(p 
och  således  vid  det  funna  värdet  på  y" : 

Mt  —  —  q  .  A</>(  15,3317  —  8,5442  .  c) 

Techer->  -sch  ensa 

y 


Fig.  8. 

För  bestämning  av  värdet  på  c  jämställes  detta  moment 
med  ur  skivformlerna  erhåller  moment,  varvid  följande 
ekvation  erhålles: 

—  15,625  .c  .q  .  A<p  =  — (i5,33i7  —  8,5442  .  c)  .  q  .  Aip, 
varav  c  —  0,635. 

Beräkning  av  spänningarna. 

Vid  bestämning  av  spänningarna  hava  de  funna  form¬ 
lerna  direkt  användts,  varvid  följande  karaktäristiska  värden 
erhållits: 

Vid  skivans  i7iidtpunkt : 

Enligt  skivformlerna  är  spänningen  för  z  =  +—: 

2 


m  +  t  in  +  1 


ar  =  (jp  —  ±  — ■— -  (  aqnA  .  — - .r.y 


-  1 


Ttai  'lh  22  \  1  8  in  m 

Härav  erhålles  or  =  =  ±4,75  .q 

q  —  200  kg/cm2  ger  ar  ap  =  ±950  kg/cm2. 
Vid  skivans  ytterkant: 

h 

Enligt  skivformlerna  äro  spänningarna  för  z  =  +  —  : 

2 

3  (aq7iV  in  +  1 

o,-  =  +  Yi  •> - 1 - ■  r-v 

naB/tp  \  4 


m 


1  /  ’ 


-  3  (aqm*  ut  + 


O p  "f  9  ;  .)  \ 

Tvar^h^  \  ifin 

eller  om  siffror  insättas: 


111 


~  •  r  -3'i'V 


Or=  +3-1, 

Op=  ±  0,32  .  q. 

För  q  =  200  kg/cm2  erhållas  alltså: 

a =  +  600  kg/cm2, 
Op  =  ±  64  » 
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Spänningarna  i  cylindern. 

Enligt  formlerna  31  och  10  äro 


ni1 

—  E 

v"  (~ 

v  j 

“l 

7/j2  —  1 

l.  ^  \ 

1  2  .  r) 

77/ 

+  Ä)J 

och 


•  E  -\ - .  (Tz. 


r  -(-  z  tn 

Vid  detta  problem  uppstår  på  grund  av  trycket  på 
gavlarna  en  ökning  i  az  så  att 

I  i 

Oz  (total)  —  ^2  1 - - . 

2  .  r  .  hx 

Följande  spänningar  erhållas: 

/  cylinderns  ändsnitt  är: 

y  =  o, 

1 

)  =  g-  2  1,7075- 

Alltså  blir  för  2  =  —  — 1  =  —  o,5 

2 

az  —  12,25  •  y 

<*z 

*z  =  -  =  3,68  .  y 
m 

Oz  (total)  —  14»  2  8  •  y. 

För  q  —  200  kg/cm2  blir  az  —  2450  kg/cm2 

^  =  7  3  6  * 

(total)  =  2  850  kg/cm2. 

/  cylinderns  midtelsnill  är: 

y  —2  .  A  +  f 

y"  =  2  .  A(k 2  —  «*)  +  4 . 5 .  k  .  n 

och  alltså 

y  =  22,3830 

q 

y  —  E  •  0,1724 

Således  för  3  =  —  —  =  —  0,5 

2 

=  0,26  .  y 
sz  =  5,°4  •  y 

Oz  (total)  =  2,29  .  y. 

För  y  =  200  kg/cm2  blir  az  —  52  kg/cm2 

iz-  1  010  » 

<*z  (total)  =460  kg/cm. 

Om  inga  gavlar  finnas  i  cylindern  erhålles  för  cylin¬ 
derns  yttre  resp.  inre  kant  spänningarna  ap  och  ar  enligt 
nedanstående: 

h. 


<Jr  —  q 


(I  —/d2 

(1  +  /.*) 


oq  —  q - ;  n 

2  .  fX  ‘ 


2  .  7' 


2  .  n 


För  ifrågavarande  cylinder  giva  dessa  formler  spän¬ 
ningarna  : 

oP  —  4,05  •  y, 

Or  =  5,°5  -  y. 

För  q  —  200  kg/cm2  erkålles  alltså: 

Op  —  810  kg/cm2, 


Tillämpning  2.  Expansionsskarv  med  kon¬ 
struktion  enligt  fig.  9. 

Expansionsplattorna  äro  vid  rören  i  ett  stycke  förenade, 
vilket  innebär,  att  vid  viss  fjädring  vinkeln  i  den  gemen¬ 
samma  punkten  B  mellan  skiva  och  rör  är  konstant  och 
lika  med  90°.  Skivans  infästning  i  cylindern  är  på  grund 
av  dimensionerna  en  viss  inspänningsgrad  c  ggr  full  in- 
spännning. 

Sinsemellan  äro  plattorna  i  punkten  A  sä  förenade,  att 
ingen  fjädring  äger  rum,  dvs.  att  full  infästning  förefinnes. 

Såsom  utgångsvärde  måste  man  känna  den  förlängning, 
2d,  som  rören  på  grund  av  temperaturväxlingar  erhålla, 
och  som  skall  upptagas  av  expansionsskarven,  och  ur 


detta  värde  och  dimensioner  å  rör  och  skivor  erhållas 
spänningarna  genom  passning  enligt  nedanstående. 

Angående  teckenbestämning  vid  uppsättandet  av  ekva¬ 
tionerna  så  observeras,  att  vid  problemets  lösning  valts 
samma  koordinatriktningar  för.  cylinder  och  skiva  var  för 
sig  som  vid  teoriernas  uppställande,  vilket  här  medför, 
att  positiv  vinkel  hos  skivan  motsvaras  av  positiv  vinkel 
hos  cylindern.  Även  momer  triktningen  är  densamma 
som  för  båda  användts  i  teorierna.  De  positiva  momenten 
ha  samma  riktning,  som  i  figuren  utritade  kraftparen, 
varför  positivt  moment  i  B  hos  cylindern  verkar  direkt 
som  reaktion  till  skivans  positiva  moment  i  samma  punkt, 
dvs.  momenten  i  cylinder  och  skiva  i  den  gemen¬ 
samma  punkten  kunna  sättas  lika  utan  teckenförändring. 

För  cylindern  erhålles  vid  val  av  origo  och  koordinat¬ 
system  i  enlighet  med  fig  10: 

Elastiska  linjens  ekvation: 

y  _  ekx^  cos  nx  +  B  sin  nx]  +  e~  cos  nx  -f-  D  sin  ux)) 

där  k ,  11  etc.  äro  konstanter,  bildade  ur  dimensionerna, 
på  sätt  förut  visats. 

Konstanterna  A,  B,  C  och  D  erhållas  genom  att  in¬ 
föra  villkoren : 

1.  x  =  o;  y  =  o 

2.  x  =  o;  /  =y0' 

3.  x  —  /;  /  =  o 

/!  It 

;  y  =  o 

Villkor  3  innebär  att  symmetri  råder  kring  punkten 
x  =  /,  villkor  4  att  i  denna  symmetripunkt  transversal- 
kraften  =  o. 

Man  erhåller  följande  värden  å  konstanterna: 

^  sin  27//  t 

n(eM  —  e~2kl)  +  2 k  sin  211I  ’  0 


1010  » 


A  = 


c 
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B  = 

D  - 


COS  2  111  +  e 


kl 


n[e2/il  —  e~~2kl)  -f-  2  It  sin  2  nl 
e2kl p  cos  2  nl 


, .  y 


j  0 


n[e2kl  —  e~2kl)  +  2 /é  sin  2  nl 
Då  A  =  —  C  kan  ekvationen  för  den  elastiska  linjen 
också  skrivas: 

y  =  A  cos  nx[ekx  —  e~  kx)  +  Btkx  .  sin  nx  -f-  D  .  e~  kx  .  sin  nx. 

I  det  problem,  som  här  behandlas,  är  cylindern  ett 
rör  med  stor  längd,  varför  man  för  konstanterna  måste 
uppsöka  de  värden  de  närma  sig  vid  växande  l.  Det 
visar  sig  att  konstanterna,  då  /  ökas,  hastigt  närma  sig 
följande  limesvärden : 

A  —  o 
B  =  o 

11 

och  härvid  övergår  elastiska  linjens  ekvation  till 

y  —  —  .  r0'  .  e~kx .  sin  nx 
n 

varav  erhålles 

y'  —  —  .  y0'  .  e—  kx{n  cos  nx  —  k  sin  nx) 


n 


och 


"  =  1  .  yQ'  .  e~kx  [(/£2  —  n2)  sin  nx  —  2b  1  cos  nx]. 


Momentets  storlek  i  ett  visst  tvärsnitt  av  röret  på  en 
vinkel  Ap  är  enligt  sid. 


Af 4  = 


X  9 

m-u 


ni2  E .  1 
1  r 


12  r2  —  h2 

1  2 


■  y - -y 

m 


Z/(T. 


För  det  med  skivan  gemensamma  snittet,  x  =  o,  er¬ 
hålles  genom  insättning  i  ovanstående  formler: 


v  —  o 

och  v"  =  —  2k  .  y' 


och  alltså 

A W0  -- 


m- 


E.I  (12 i2  —  h2) 


m- 


1  2 


2 k  .  y0'  .  Ap. 


Enligt  den  av  undertecknad  i  Tekn.  Tidskr.  Mek.  1920, 
h.  4  publicerade  artikeln  om  nedböjning  hos  skivor  åver- 
kade  av  tryckkrafter  erhålles  för  skivans  nedböjning  3 
uttrycket: 

ar2  .  P  C 

3  = - [f/.Ylog  ji  —  1 )  +  1] - (1—  fP)  +  Cx  .  dog  /i. 

4  4 

Här  är  3  bekant,  men  P,  C  och  Cx  obekanta.  De 

senare  bestämmas  ur  uttrycket  på  första  derivatan: 

dy  \ 
dx  r .  f 

genom  att  i  denna  införa  de  två  villkoren : 


a,2P  0  /*,  „  i\  C .  c2 

—  •  £2  (  log  $ - )  +  + 

2  V  2/2 


t  dy 

I :  $  —  1;  —  =  o 

dx 


och 


2:  £ 

Dessa  villkor  ge: 

ar2P 

/ 


dy 

V  Tx=y> 


c  =  — 

1 


och 


fP  logp-^  +  I)— r./i.jV 

/  ar2  P 


1  [ar2P  \ 

c,  = — ■  y  'io«  .« )  ■ 


moment  under  aktgivande  på  att  lutningsvinkeln  hos  bade 
skiva  och  rör  i  den  gemensamma  punkten  B  represen¬ 
teras  av  y0'). 

Insättas  dessa  C-värden  i  ovanstående  uttryck  för  3, 
erhålles : 


ar 


(  y0'  bestämmes  senare  genom  jämställande  av  i  ringen 
uppträdande  moment  med  i  röret  uppkommande  reaktions- 


*  •  tWog  /,)’  /I  -log  /A 

t  12  J  +  b  +  i-/D 

6  [in2  —  1) 


där 


a  = 


7T  .  E  .  nPh 23 

Skivans  inspänningsmoment  på  vinkeln  Ap  av 

omkretsen  i  B  är  enligt  sid.  4 


!>■ 

2  nar 


.A.  Alp 


AM,.  = 

där  enligt  sidan  46: 

ar2P(m-\-i  ,  m  —  1  \  ;«+i  ni — 1  C 

2  \  m  2111  /  2  m  m  tp 

eller  efter  införande  av  ovanstående  värden  å  C  och  Cx : 

A  —  b  1)  dog  n  +  rn  4-  2  [/P(m+  1 )  +  —  I]J  — 

2111  \  1  — (P  I 


+ 


2  .  r 


/*  -y  0 


Vid  dimensioner  och  inspänningsförhållanden  i  enlighet 
med  problemets  villkor  erhålles  i  skivans  innerkant  ett 
moment: 


AMr  = - .  Ap 

2  nar 


ar 


<-2P  | 


2  m 


(ni  +  1 )  dog  [i  +  m  -f- 


+ 


dog  ft. 


[/P(m  +  1)  + 


in 


2r  .  [i . y0 


I  - ’  I  I  - {>-  JJ 

Under  antagande  av  sådana  dimensioner  å  expansions- 
skarven,  att  full  infästning  i  punkten  B  förefinnes  blir 
momentet  i  denna  punkt: 


AM, 

ar2P  / m  -f-  1 


- .  .Ay.  Ap  där 

2  7iar 


V 


m 


*)  * 


;//  —  1  \  +  1  rn  —  1  C. 

V+ 'V,,,'  •  6 

\2  I  —  fP 


^  ar2P  jp  .  dog  n 

C  -  . 


!p 


Varav  erhålles 


ar2 P  /  2  dog  /2 
-  - —o  +  I 


2  \  I  -  t).‘ 


AMr  *=  !>'  '--  P-  •  4/yA 
4  .  ^ 


dog  [i 


tv 


+  1 


Vid  infästningsgraden  c  är  momentet 
(i  .  r .  P 


\n  \  1  —  fP  J 

Genom  att  sätta  detta  moment  lika  med  förut  ur  cy¬ 
linderdimensionerna  framdeducerat  moment  erhålles  en 
ekvation  för  bestämning  av  värdet  å  c. 

Då  fjädringen  3  och  dimensioner  å  skiva  och  rör  äro 
bekanta,  erhåller  man  således  följande  tre  ekvationer  för 
att  bestämma  de  tre  obekanta  storheterna  P,  y0’  och  c. 

å  =  aPP  ri  —  fp  _  2  .  fp  .  (dog  f))2' i  + 

4  L  2  1  —  fP  J 

,  /i  dog n  ^ 

+  r  •  ll  •  J  o  [ - 1 - 2  ) 

\ 2  I  - fP, 


I. 
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Sedan  ovanstående  skrivits,  har  av  ingenjör  K.  J.  K. 
Hesselman  utförts  omfattande  och  noggranna  försök  för 
att  kontrollera  formlernas  riktighet.  Försöken  hava  ut¬ 
förts  på  ringformiga  skivor  fastsatta  vid  rörformiga  delar, 
så  att  sålunda  en  viss  inspärrning  förekommit  såväl  i  rin¬ 
gens  inre  som  yttre  omkrets.  Av  patentskäl  är  jag  icke 
i  tillfälle  att  i  detalj  redogöra  för  försöken  utan  måste 
inskränka  mig  till  att  meddela,  att  desamma  visat  mycket 
god  överensstämmelse  me  de  beräknade  värdena  såväl  be¬ 
träffande  formförändring  (nedböjning)  som  spänning. 


ELEKTRISK  LJUSBÅGSVETSNING  VID  LOKOMOTIVREPARATIONER. 

Av  civilingenjör  Erik  Ericsson  Enfors. 


Elektrisk  ljusbågsvetsning  har  i  vårt  land  i  stor  utsträck¬ 
ning  kommit  till  användning  inom  skeppsbyggnadsindu- 
strien,  hitintills  huvudsakligen  vid  fartygsreparationer,  och 
svetsningsmetodens  användning  för  dylika  arbeten  har 
även  beskrivits  i  Teknisk  Tidskrift,  Avdelning  Skeppsbygg- 
nadskonst,  häfte  2  och  4,  årg.  1919.  Ehuru  det  utan 
vidare  är  påtagligt,  att  avsevärda  besparingar  i  avseende 
å  reparationskostnaderna  skulle  kunna  vinnas  medelst  den¬ 
na  arbetsmetod  även  vid  reparation  av  lokomotiv  och 
vagnar,  har  dock  ljusbågsvetsningen  ännu  ej  kommit  till 
användning  vid  våra  järnvägars  reparationsverkstäder  annat 
än  möjligen  i  enstaka  fall,  då  någon  specialfirma  för  elek¬ 
trisk  svetsning  anlitats  för  utförande  av  visst  arbete.  De 
amerikanska  järnvägarnas  reparationsverkstäder  äro  däremot 
numera  i  mycket  stor  utsträckning  utrustade  med  anord¬ 
ningar  för  elektrisk  ljusbågsvetsning.  Även  i  Tyskland 
har  den  elektriska  ljusbågsvetsningen  funnit  stor  spridning, 
speciellt  vid  gjuterier  för  reparation  av  felaktigt  gjutgods. 
Då  högst  betydande  resultat  vunnits  vid  de  amerikanska 
järnvägarna  medelst  elektrisk  ljusbågsvetsning,  torde  en 
närmare  redogörelse  för  denna  arbetsmetods  användning 
vid  lokomotivreparationer  vara  av  ett  visst  intresse. 


Fig.  1. 

Den  för  elektrisk  ljusbågsvetsning  i  lokomotivrepara¬ 
tionsverkstäder  erforderliga  utrustningen  utgöres  av  en 
transportabel  motorgenerator,  som  medelst  en  kontakt  var 
som  helst  i  verkstaden  kan  anslutas  till  fördelningslednin- 
garne  för  elektrisk  energi,  elektrodhållare  med  elektrod 


samt  anslutningskablar  mellan  generator  och  elektrod,  re¬ 
spektive  arbetsstycke. 

Det  i  allmänhet  använda  svetsningsförfarandet  är  det 
av  Slawianoff  angivna,  varvid  elektroden  utgöres  av  en 
metallstav,  som  samtidigt  tjänstgör  som  fyllmaterial  för 
svetsfogen.  Generatorns  ena  pol  förbindes  med  elektro¬ 
den,  den  andra  med  arbetsstycket.  Vid  svetsningens  ut¬ 
förande  tillgår  så,  att  en  ljusbåge  tändes  mellan  elektroden 
och  arbetstycket,  varvid  materialet  i  den  förra  smältes  ned 
i  svetsfogen.  Först  överföras  svetsfogens  metallytor  i 
smält  tillstånd,  och  sedan  ismältes  fyllmaterialet.  Ljus- 
bågspänningen  varierar  under  svetsningen  mellan  40  och 
65  volt.  Elektrodmaterial  och  strömstyrka  väljas  med 
hänsyn  till  materialet  i  arbetstycket  och  dimensionerna 
hos  det  gods,  som  skall  svetsas. 

För  att  medelst  denna  svetsningsmetod  erhålla  en  ur 
hållfasthetssynpunkt  tillfredsställande  svetsfog  är  det  av  vikt, 
att  luftens  tillträde  till  den  i  smält  tillstånd  varande  me¬ 
tallen  i  möjligaste  mån  förhindras.  På  grund  av  den 
höga  temperaturen  i  ljusbågen  —  omkring  3  500°  C  — 
förgasas  en  del  metall  och  förenar  sig  sedan  med  de 
ljusbågen  omgivande  atmosfäriska  gaserna,  bildande  ett  i 
viss  mån  skyddande  omhölje.  Genom  att  hålla  kort  ljus¬ 
båge  under  svetsningen  skyddas  metallen  i  svetsfogen 
ganska  väl  av  detta  gashölje.  Som  torde  vara  bekant, 


Fig.  2. 


finnas  även  patenterade  svetsningselektroder,  försedda  med 
en  beklädnad,  som  successivt  smälter  ned  under  svetsnin¬ 
gen  och  omgiver  svetsstället  med  en  slöja  av  slagg,  vilken 
på  ett  fullt  tillfredsställande  sätt  utestänger  luften. 

För  ljusbågsvetsningen  väljes  numera  nästan  undantags- 
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löst  likström,  enär  svetsningskonstens  nuvarande  höga  ut¬ 
veckling  möjliggör,  att  bättre  resultat  kan  uppnås  med 
denna  strömart  än  med  växelström. 

Vid  svetsning  av  järnföremål  förenas  strömkällans  nega¬ 
tiva  pol  med  elektroden  och  den  positiva  med  arbetsstyc- 
ket,  emedan  ljusbågens  temperatur  är  störst  invid  den  se¬ 
nare  polen,  och  hettan  sålunda  mera  koncentreras  på 
svetsningsfogen.  Vid  svetsning  av  föremål  av  mera  lätt¬ 
smält  metall  kopplas  tvärtom  negativa  polen  till  arbets- 
stycket. 

Transportabla  motorgeneratorer  för  elektrisk  ljusbågsvets- 
ning  tillverkas  i  Amerika  av  Westinghouse  Electric  & 
Manufacturing  Co.  Fig.  1  visar  utseendet  av  en  dylik. 
Generatorn  är  byggd  för  likström  med  en  spänning  av 
60  volt  och  en  strömstyrka  av  175  ampere.  En  dylik 
motorgenerator  kan  endast  lämna  ström  för  en  enda  ljus¬ 
båge.  Skall  svetsning  samtidigt  pågå  å  mer  än  en  punkt  i 
en  verkstad,  måste  således  flera  dylika  motorgeneratorer  finnas 
disponibla.  Generatorn  är  försedd  med  separat  magneti- 
sering,  på  det  att  spänningen  skall  hålla  sig  tillnärmelse¬ 
vis  konstant  under  svetsningen.  Motståndet  i  ljusbågen 
är  nämligen  mycket  variabelt,  bland  annat  beroende  på 
svetsarens  oförmåga  att  föra  elektroden  på  konstant  av¬ 
stånd  från  arbetsstycket.  Ibland  uppkomma  till  och  med 
kortslutningar,  då  elektroden  klibbar  fast  vid  arbetsstycket, 
och  med  anledning  härav  är  generatorn  utrustad  med 
kommuteringspoler  och  mycket  lång  och  rikligt  dimensio- 


Fig.  3- 


nerad  kommutator  för  att  kunna  uthärda  stora  momentana 
överbelastningar.  Något  särskilt  överströmsskydd  finnes 
ej.  Den  övriga  anordningen  utgöres  endast  av  magnet- 
regulator,  knivströmsbrytare  och  anslutningskontakter  för 
svetsningskabeln.  Motorn  levereras  med  hänsyn  till  den 
strömart,  som  finnes  tillgänglig  å  den  blivande  arbets¬ 
platsen. 

Fig.  2  visar  ett  fast  uppställt  svetsningsaggregat  från 
samma  firma.  Dylika  aggregat  utföras  för  strömstyrkor 
på  300,  500,  750  och  1  000  ampere  beroende  på  antalet 
svetsningsljusbågar,  som  samtidigt  skola  vara  i  arbete. 
Generatorn  skiljer  sig  från  föregående  endast  därigenom, 
att  den  för  ernående  av  konstant  spänning  är  kompound- 
lindad.  En  fast  uppställd  motorgenerator  lämpar  sig 
bäst  för  verkstäder  med  nytillverkning. 

Motorgeneratorer  för  ljusbågsvetsning  tillverkas  även 
av  Elektriska  Aktiebolaget  A.  E.  G.  Generatorerna  byg¬ 
gas  av  sagda  firma  för  likström  om  65  volt  spänning, 
samt  utföras  för  200,  460  och  800  ampéres  strömstyrkor. 
För  att  oaktat  ljusbågens  variabla  motstånd  erhålla  konstant 
ström  är  generatorn  försedd  med  s.  k.  tvärfält  enligt  system 
Rosenberg.  Samma  firma  för  även  i  marknaden  en  spe¬ 
cialmaskin  för  svetsning,  byggd  för  konstant  ström  enligt 
patent  Krämer.  Maskinen  är  kompoundlindad  och  dess¬ 
utom  försedd  med  en  separat  magnetisering  i  avsikt  att 
härigenom  begränsa  kortslutningsströmmen. 


Som  av  ovanstående  beskrivning  framgår,  äro  dylika 
svetsningsanordningar  tämligen  enkla,  och  deras  anskaf¬ 
fande  och  installering  bör  säkerligen  vara  en  lätt  över¬ 
komlig  sak.  A  andra  sidan  äro  de  fördelar,  som  stå  att 
vinna  genom  användande  av  denna  arbetsmetod  vid  järn¬ 


Fig.  4. 


vägarnas  reparationsverkstäder,  högst  betydliga  och  kunna 
i  korthet  sägas  vara  följande. 

En  stor  mängd  brustna  eller  bräckta  maskindelar  kunna 
repareras  istället  för  att  kastas  på  skrothögen,  varför  ock 
ett  mindre  antal  reservdelar  äro  behövliga. 

Kostnaderna  för  vissa  reparationsarbeten  kunna  högst 
väsentligt  reduceras. 

Lokomotivens  liggtid  i  verkstaden  för  reparation  blir 
kortare,  vilket  giver  möjlighet  att  bättre  utnyttja  verkstads- 
anläggningarna.  Redan  befintliga  verkstadsanläggningar 
bliva  sålunda  tillräckliga  för  att  emottaga  ett  större 
antal  lokomotiv  per  år,  än  vad  som  varit  möjligt  före  införan¬ 
det  av  ljusbågsvetsningen. 


Fig.  5. 


Avsevärda  ekonomiska  besparingar  kunna  sålunda  åstad¬ 
kommas  medelst  ljusbågsvetsning,  liksom  arbetsmetoden 
ifråga  även  giver  möjlighet  att  öka  produktionen  och  re¬ 
ducera  arbetskraften.  Ljusbågsvetsningens  införande  bör 
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sålunda  utgöra  ett  medel  att  kompensera  verkningarna  av 
arbetstidsbegränsningen. 

För  att  ytterligare  belysa,  vad  som  här  ovan  anförts 
beträffande  ljusbågsvetsningens  fördelar,  lämnas  härnedan 
en  mera  detaljerad  beskrivning  å  en  del  lokomotivrepara¬ 
tionsarbeten,  vilka  numera  verkställas  medels  sagda  arbets¬ 
metod  vid  de  amerikanska  järnvägarna. 

Som  torde  vara  bekant,  utföras  lokomotivångpannornas 
innereldstäder  i  Amerika  av  stålplåt,  hos  oss  däremot  van¬ 
ligen  av  kopparplåt.  Eldstäder  av  stålplåt  ha  dock  under 
krigstiden  inbyggts  exempelvis  å  en  del  av  Statens  Järn¬ 
vägars  lokomotiv,  men  de  erfarenheter,  man  här  vunnit 
av  desamma,  ha  icke  ansetts  berättiga  ett  allmännare  från¬ 
gående  av  koppareldstäderna.  Svårigheter  ha  sålunda 
visat  sig  att  erhålla  tillförlitlig  tätning  mellan  tuber  och 
bakre  tubgavelplåten  vid  eldstäder  av  stålplåt.  Sedan 
ljusbågsvetsningen  kommit  till  användning  vid  de  ameri¬ 
kanska  järnvägarna,  har  man  därstädes  alldeles  kommit 
ifrån  sagda  svårigheter.  Tuberna  svetsas  helt  enkelt  fast 
vid  tubplåtarna  både  i  eldstaden  och  rökupptaget.  Detta 
arbete  utföres  på  följande  sätt.  Sedan  tuberna  pressats 
med  tubpress  på  vanligt  sätt,  bortbrännes  all  olja 
och  smuts  kring  tubändarna  medelst  en  biåslampa. 
De  metallytor,  som  skola  svetsas,  rengöras  härefter  med 
ett  skrapverktyg.  Pannan  fylles  med  vatten  i  avsikt  att 
under  svetsningen  kyla  tuberna,  vilka  ha  betydligt  tun¬ 
nare  gods  än  tubplåten  och  på  grund  härav  lätt  över¬ 
hettas,  vilket  inverkar  menligt  på  svetsfogens  kvalité  eller 
kan  medföra,  att  tubändarna  uppbrännas.  Svetsmaterialet 
pålägges  sedan  på  sätt,  som  tydligt  framgår  av  vidstående 
fig.  3  B  och  C.  Fig.  3  A  visar  det  kända  fastgörings- 
sättet  medelst  tubpressning  och  övernitning.  För  lokomo- 
tivångpannor  av  »Pacifictyp»  drager  denna  svetsning  en 
tid  av  12  timmar. 

Högst  betydande  resultat  ha  erhållits  i  Amerika  medelst 
dylik  tubsvetsning.  Sålunda  har  det  antal  »miles»,  loko¬ 
motiven  tillryggalägga  mellan  tvenne  tubbyten,  mer  än  för¬ 
dubblats,  och  underhållet  av  lokomotivets  tubsatser  under 
tiden  mellan  verkstadsreparationerna  har  nästan  fullständigt 
bortfallit. 

o 

A  eldstadsplåtarna  pånitade  lappar  visa  sig  ofta  svåra 
att  hålla  täta.  Dylika  läckande  lappar  svetsas  runt  sin 
omkrets,  varefter  god  täthet  erhålles.  Vidare  svetsas 
sprickor  i  pannplåtarne,  material  pålägges  å  anfrätta  stäl¬ 
len,  uppslitna  tvättplugghål  lagas  o.  s.  v.  Skadade  partier 
av  pannplåten  utskäres  ofta  medelst  ljusbågen  eller  på 
annat  sätt,  varefter  ett  nytt  plåtstycke  inpassas  i  stället 
för  det  urtagna  och  svetsas  fast  på  sin  plats. 

Brustna  eller  bräckta  stavramar  förekomma  rätt  ofta 
å  lokomotiv,  och  dylika  skadors  reparerande  medför  van¬ 
ligen  stora  besvär  och  kostnader.  Att  medelst  ljusbåg- 
svetsning  återställa  en  brusten  ramdel  i  fullgott  skick  är 
ett  tämligen  enkelt  arbete,  vars  utförande  framgår  av  fig.  4. 

Ekrarna  i  de  numera  allmänt  använda  hjulkropparna 
av  gjutstål  ha  en  viss  benägenhet  att  brista,  särskilt  de 
ekrar,  vilka  äro  belägna  mellan  koppel-  eller  vevtappen 
och  lötringen.  Sprungna  ekrar  kunna  repareras  medelst 
ljusbågsvetsning,  utan  att  hjulen  behöva  fråntagas  lokomo¬ 
tivet.  På  samma  sätt  ifyllas  även  s.  k.  bromsplattor  i 
hjulringarna.  Att  nedtaga  exempelvis  drivhjulen  för  om- 
svarvning  på  grund  av  en  uppkommen  bromsplatta  är  ett 
omständigt  och  kostsamt  arbete,  och  påtagligen  sparas 
både  tid  och  pengar  genom  påsvetsning  av  nytt  material 


å  en  dylik  slitplatta,  utan  att  hjulen  härför  behöva  från 
tagas  lokomotivet.  Skarpslitna  hjulflänsar  kunna  ävenledes 
repareras  medelst  ljusbågsvetsning. 

Den  mest  intressanta  utvecklingen  av  den  elektriska 
ljusbågsvetsningen  företer  dess  användande  för  svetsning 


Fig.  6. 


av  gjutjärn.  Reparation  av  söndersprungna  lokomotivcy¬ 
lindrar  utgör  ett  exempel  å  dylik  svetsning.  I  tyska  stål- 
och  tackjärnsgjuterier  använder  man,  som  förut  nämnts, 
ljusbågsvetsningen  i  stor  utsträckning  för  reparering  av 
sådant  gjutgods,  som  sprungit  sönder  tillföljd  av  inre 
spänningar.  Härvid  förfares  på  följande  sätt.  Brottstället 
utvidgas  genom  borrning  så  mycket,  att  elektroden  lätt 
kan  införas  utan  att  komma  för  nära  brottkanterna,  vilket 
skulle  medföra  kortslutning.  Brottstället  inbygges  sedan 
i  en  lämplig  form  av  retortkolsplattor.  Såväl  arbetsstyc- 
ket  som  formen  äro  sålunda  elektriskt  ledande.  Arbets- 
styckets  brottytor  bringas  vid  svetsningen  först  i  smält¬ 
ning,  varefter  hela  formen  fylles  med  svetsmaterialet. 
Hela  arbetstycket  värmes  under  svetsningens  utförande  i 
en  träkolseld  och  lämnas  sedan  att  långsamt  svalna.  Me¬ 
toden,  som  även  funnit  användning  i  vårt  land,  är  ut¬ 
förligt  beskriven  i  Glasers  Annalen  nr  972,  årg.  1917. 
Fig.  5  och  6  visa  svetsningen  av  en  cylinder  enligt  denna 
metod.  Fig.  6  föreställer  den  färdigsvetsade  cylindern. 

Vid  de  amerikanska  järnvägarna  repareras  skadade  ång- 
cylindrar  medelst  ljusbågsvetsning  utan  uppvärmning  av 
arbetstycket.  Förfaringssättet  härvid  är  ganska  originellt. 
Brottytorna  anmejslas  enligt  fig.  7,  varefter  tvänne  rader 
sick-sack-ordnade  ståldubbar  ingängas  i  brottytorna,  på 
sätt  figuren  visar.  Därefter  svetsas  fyllmaterial  i  fogen, 
så  att  gods,  pinnar  och  fyllmaterial  bakas  ihop  till  ett 
helt.  Enligt  uppgift  erhålles  på  detta  sätt  en  fullt  till¬ 
fredsställande  svetsfog,  om  dubbarna  tagas  tillräckligt 
kraftiga  och  placeras  med  lagom  avstånd  från  varandra, 
så  att  desamma  förmå  upptaga  de  spänningar,  som  upp¬ 
stå,  då  svetsfogen  kallnar.  Utan  dubbarna  lossnar  näm¬ 
ligen  ofelbart  svetsmaterialet  från  gjutgodset  vid  avsval- 
ningen.  För  att  kompensera  den  försvagning,  som  god¬ 
set  utsättes  för  på  grund  av  borrhålen  för  dubbarna,  på¬ 
lägges  förstärkning,  så  att  svetsfogen  i  färdigt  tillstånd 
bildar  en  upphöjning  å  cylinderns  ursprungliga  yta. 

Lagerboxar  för  godsvagnar  äro  utsatta  för  stora  påkän- 
ningar  vid  vagnarnas  rangering,  och  bräckaget,  isynnerhet 
å  gjutjärnslagerboxar  av  detta  slag,  är  synnerligen  stort. 
De  massor  av  dylikt  kasserat  gjutgods,  som  tidigare  van- 
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drade  i  skrothögen,  repareras  i  Amerika  numera  med 
fördel  medelst  ljusbågsvetsning. 

Ovan  skildrade  svetsningsarbeten  torde  vara  tillräckliga 
att  visa  vilka  stora  besparingar,  som  kunna  tillvaratagas 
medelst  den  elektriska  ljusbågsvetsningen.  Lokomotivcy¬ 


lindrar  exempelvis  äro  så  pass  dyrbara  i  nyanskaffning  och 
uppsättning,  att  en  svetsningsanordning  av  här  beskrivna 
slag  lätt  torde  betala  sig  enbart  genom  reparering  av  ett  fåtal 
dylika  maskindelar.  Jämfört  med  den  autogena  acetylen- 
gassvetsningen  äger  elektriska  ljusbågsvetsningen  den  för¬ 
delen,  att  arbetstycket  i  de  flesta  fall  icke  behöver  förvärmas. 

För  att  svetsningsarbeten,  utförda  medelst  ljusbågsvets¬ 
ning,  skola  bliva  av  tillfredsställande  kvalité  fordras  i  första 
rummet  skickliga  och  tränade  svetsare.  I  Amerika  finnas 
vetsningskolor  för  ljusbågsvetsare,  och  i  vanliga  fall  varar 
en  kurs  vid  dylika  skolor  6  å  8  veckor.  Till  och  med 
en  del  iärnvägar  ha  egna  svetsningsskolor. 


Ett  riktigt  val  av  lämpliga  elektroder  och  motsvarande 
strömstyrkor  är  även  en  sak  av  vikt.  Nedanstående  ta¬ 
bell  från  Westinghouse-bolaget  upptager  elektroddimen¬ 
sioner  och  strömstyrkor  för  svetsning  av  plåt  från  1/16" 
till  1"  tjocklek. 


Plåttjocklek 
i  tum 

Strömstyrka 
i  ampére 

Elektrodernas 

diameter  i  tum. 

Vie 

O 

L/~> 

6 

1/ 

/  IG 

Vs 

50—  85 

3/ 

/  82 

3/ 

/  IG 

75  —  110 

l  / 

/8 

7< 

90-  125 

Vs 

7s 

1 10 — 150 

°/:?2 

Vs 

125—170 

0/,32 

6  / 

8 

140 — 185 

V32 

3U 

1 50 — 200 

7i« 

7/s 

165—215 

3/ 

/  IG 

I 

175-225 

3/ 

/ 16 

Som  skydd  för  ögonen  bör  svetsaren  använda  en  skärm 
försedd  med  färgade  glas,  dubbla  eller  tredubbla  glas  av 
röd  och  grön  färg,  och,  om  svetsaren  ständigt  är  syssel¬ 
satt  med  ljusbågsvetsning,  bör  även  huden  å  ansikte  och 
händer  skyddas  för  den  elektriska  ljusbågens  katodstrålar, 
vilka  ha  en  utomordentligt  skadlig  inverkan. 


OM  FORMGIVNING  AV  SPIRALHUS  FÖR  VATTENTURBINER. 

Av  civilingenjör  Karl  I  Karlsson. 


Villkoret  för  att  vattnets  inströmning  i  ledskeneappa- 
raten  till  en  turbin  skall  ske  likformigt  efter  omkretsen 
uttryckes  av  ekvationen. 

u  .  r  =  AT, 

vilken  formel  uppställts  av  Lorenz  och  Präsil.  Ekvatio¬ 
nen  gäller  för  virvelfri  stationär  strömning  och  med  sam¬ 
ma  värde  på  K  i  alla  punkter  av  vätskemassan.  Vätske- 
partiklarnas  banor  ligga  på  rotationsytor  kring  turbinaxeln, 
vilkas  meridiankurvor  bestämmas  av  en  funktion 

A  =/(r,  2), 

vars  värde  är  konstant  utefter  en  och  samma  meridian¬ 
kurva  och  ur  vilken  hastighetskomposanterna  härledas 
medels  ekvationerna 


3  A 


nv  = 


rv  — 


3  A 

3  2 


Denna  funktion  bestämmer  spiralens  tvärprofil,  av  vilken 
såväl  inströmningsförhållandena  som  spiralhusets  utsträck¬ 
ning  i  radiell  led  bero.  Denna  profil  behöver  givetvis 
ej  vara  analytiskt  definierad;  man  kan  från  en,  endast 
grafiskt  bestämd  profil  aritmetiskt-grafiskt  bestämma  ström¬ 
linjernas  projektionskurva  och  därmed  spiralens  form. 

Emellertid  gives  det  ett  enkelt  analytiskt  uttryck  för 
meridiankurvorna,  som  på  samma  gång  ger  en  god  tvär¬ 
profil  och  en  projektionskurva,  som  är  en  av  den  analy¬ 
tiska  geometriens  enklaste.  Detta  uttryck  är 


A  —  —  K  r. 


Vr 


Meridiankurvorna  äro  hyperbler, 

2  =  ±  k  \jr2 _ 


vars  toppar  ligga  på  avståndet  /„  från  axeln  och  vars 
asymptoter  äro  linjerna 

2  =  +  k  r. 

Strömlinjernas  projektionskurva  får  man  med  hjälp  av  ut¬ 
trycket 

3  A 


Detta  ger 


rv  =  + 


Kro_ 

!  7-2  -  7-2 


varav 


V' 


ru  K  ;-2  — ;  2 

=  tgp  = - 


rv 


Men 


följaktligen 


d  a  = 


Kr, 

\/  —  >0“ 

da 

,g  f  -  '  Tr ' 

\/i-  —  'V* 


dr, 


rr„ 


som  är  projektionskurvans  differentialekvation.  Integral¬ 
kurvans  ekvation  är 


a 


“• =  1 — arc  tg  V å — 1 


och  kurvan  följaktligen  en  cirkelevolvent  vars  bottencirkel 
har  radien  r0.  Av  villkoret 

Kr,  _ „ 

Q  =  27ZT  .  2 zv  =  4 7l  ,  „  k  \J r1  —  r. 

Sjr2 

får  man  profilkurvans  konstant 


k  =- 


Q 


r0  t 
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Produkten  {ur)  kan  tydligen  med  fördel  bestämmas  till 
ungefär  samma  värde,  som  den  har  i  rummet  mellan  led- 
skeneapparat  och  löphjul.  Där  gäller  ekvationen 

r,  cos  a,  —  c2  cos  a2  =  g{ff —  h ,.) 
och  värdet  av  (ur)  är  följaktligen 

,  N  g  H — hr 

{ur)  —  c  cos  a  r,  =  -  +  c2  cos  an  i\, 

2z  n 


där  7i  är  varvtalet  pr  sekund.  Vid  normalt  pådrag  är 
c .  cos  a.,  r2  =  o,  vid  mindre  positiv.  I  spiralen  är  Q  :  K 
konstant  d,  v.  s  K  avtager  med  pådraget.  Då  en  för 
stor  ökning  av  [ur)  i  ledskeneapparaten  torde  ge  sämre 
vattenvägar  bör  man,  med  hänsyn  ttll  mindre  pådrag,  välja 
[ur)-  i  spiralen. 

-=  g  II  —  hr 

2  T,  71 

Vid  Stora  Kopparbergs  Bergslags  under  byggnad 
varande  kraftverk  vid  Fors  huvudforsen  i  Dalälven,  där 
stora  vertikala  enhjuliga  turbiner  av  »amerikanska»  di¬ 
mensioner  skola  uppställas,  byggas  spiralhusen  med  den 
form  som  ovan  angivits.  Fallhöjden  är  10,3  m,  turbi¬ 
nens  maximala  vattenmängd  70  m8/sek.  och  varvtal  83,3 
pr  min.  Följaktligen  är 

g  H  —  hr  9,82  0,9  .  10,3 

=  =  10, <>. 

2 ~  71  2  .  7T  1,365 

Värdet  på  {ur)  är  valt  =  11,7  och  r0  =  0,95  m.  Spira¬ 
lens  profil  bestämmes  således  av  ekvationen 


70 


4?r  1 1,7  •  0,9; 


==  °’5°  v^;2 — ;‘o2. 


Hyperbelns  asymptoter,  med  vilka  den  praktiskt  taget 


sammanfaller  utanför  stagringen,  bestämmas  således  av 
ekvationerna 

z  =  i  0,50.7'. 


Vattenhastigheten  vid  inloppet  i  stagkransen  är 


c 


(ur)  ti, 

Sjr* —  r02  ^32  —  °,952 


3,9  m/sek., 


motsvarande  0,28  \JigH. 

Spiralhusets  form  och  huvudmått  framgå  av  vidstä- 
ende  figur. 

Till  formgivningen  av  spiralhus  av  järn  för  mindre 
turbiner  vid  höga  fallhöjder,  där  en  rund  sektion  ofta  av 
hållfasthetsskäl  är  nödvändig,  får  jag  kanske  återkomma 
framdeles. 


INSÄNT 


Beräkning  av  böjningsspänningarna  i  transversell  rikt¬ 
ning  hos  godset  1  liggande  cylindriska  behållare,  rör  etc. 

Med  anledning  av  professor  Ljungbergs  senaste  inlägg  i  mars¬ 
numret  av  Mekanik  anhåller  undertecknad  ånyo  om  plats 
för  följande  rader. 

Jag  kan  ej  se  huru  ett  axiellt  spänningssystem  av  den  art 
professor  Ljungberg  angiver  kan  existera  i  ett  rör  med  be¬ 
gränsad  längd,  då  intet  yttre  axiellt  kraftsystem  finnes.  Jag 
kan  icke  se  att  det  är  möjligt  i  den  av  Verkstaden  i  Kristine¬ 
hamn  utförda  försökstuben,  vare  sig  i  den  för  tryckspänning 
utsatta  undre  hälften  av  de  två  2,4  m  långa  mellandelarna,  eller 
i  de  0,8  m  långa  ändarna. 

Ej  heller  kan  jag  se  att  den  av  professor  Ljungberg  be¬ 
räknade  utböjningeu  33  mm,  kan  tänkas  förenlig  med  de  upp¬ 
mätta  förskjutningarna,  som  uppgå  till  följande  värden: 

Radiens  förlängning  i  mm 

i  sektion  B 

vid  V*  7i 

i  horis-diam.s  vänstra  ändp.  — 3  +2 

»  »  högra  »  — 1  +1 


1  vert. 


ovre 

undre 


C 

7.  V 1 

1  +4 

—0,5  +3 
-1 1 


1 


D 

7» 

—2+3 

—3  +1 


fylln. 


—6,5 


•  —2  —  ir,5  +2,0  - 

>  ej  uppmätta. 

Ett  belastningsfall,  där  oväsentliga  faktorer  i  möiligaste  mån 
abstraherats  och  varav  själva  huvudfrågan  därför  bör  kunna 
klarare  bedömas,  har  jag  sökt  åskådliggöra  genom  nedanstå¬ 
ende  figur: 


Mantelplåteu  är  1,5  mm  tjock,  gavlarna  6. 

Bliva  mantelns  radiella  förskjutningar,  som  jag  tror,  ringa, 
måste,  så  vitt  jag  kan  se,  ett  skjuvspänningssystem  utan  vä¬ 
sentliga  böjningsmoment  i  väggen  föreligga.  Håller  professor 
Ljungberg  före  att  konstruktionen  faller  samman? 

Karl  /.  Karlsson. 

Anm.  Ovanstående  inlägg  gjordes  innan  tidskriftens  maj¬ 
nummer  ännu  utgivits.  Red. 


9S 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


9  juni  1920 


UR  TIDSKRIFTERNA 


Engineering.  12  mars.  Donnan  internal-combustion  engines. 
Relieving  attachment  for  lathes.  Corrosion  of  condenser  tubes. 
The  development  of  metal  construction  in  aircraft  (Nicholsonj, 
forts.  —  19  mars.  The  motor  boat  exhibition  at  Olympia, 
forts.  The  development  of  metal  construction  in  aircraft  (Nic- 
holson),  forts.  The  art  of  casting  in  high  tensile  brass  (Mac- 
lean).  Some  notes  on  the  effects  of  hydrogen  on  copper 
(Hothersall  och  Rliead)  —  26  mars.  The  motor-boat  exhibi¬ 
tion  at  Olympia,  slut.  The  development  of  metal  construction 
in  aircraft  (Nicliolson),  slut.  Oil-fired  cooking  ranges.  The 
performance  of  mechanical  stokers  (Brownlie),  forts.  —  2  april • 
The  machinery  of  H.  M.  airships  R.  33  and  R.  34.  The  pro- 
duction  of  power  from  blast  furnace  gas  (Fowles).  70-CWT 
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Locomotives  for  Norway  and  China.  Tests  of  materials. 
Further  notes  on  the  dimensions  of  cargo  steamers  (Ander¬ 
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(Jackson).  The  effect  of  size  upon  performance  of  rigid 
airships  (Campbell  och  May).  —  9  april.  A  new  ther- 
modynamical  cycle  (Walker).  Experience  and  practice  in  me¬ 
chanical  reduction  gears  in  warships  (Tostevin).  Balancing  of 
turbines  and  propellers  (King-Salter).  The  performance  of 
mechanical  stokers  (Browlie),  slut.  —  16  april.  Studies  of 
flight  vortices  (Caldwell  och  Fales),  forts.  The  machinery  of 
H.  M.  airships  R.  33  and  R.  34,  slut.  Recent  machine  tool 
developments,  n;r  XI  (Horner).  A  workshop  viscosity  meter. 
Road  factors  for  aeroplanes  and  seaplanes.  18  in.  high-speed 
sliding  and  surfacing  lathe.  Hand  shearing  machines  for  rods 
and  sheets.  —  23  april.  Some  results  of  small  profits  in  manufac- 
turing  trades  (Strickland).  The  dielectric  constant  of  gases  at 
low  temperatures.  Study  of  flight  vortices  (Caldwell  och  Fales), 
slut.  —  30  april.  Collision  dynamics  (Greenhill),  forts.  The  in¬ 
stitution  of  mechanical  engineers  (mötesref.).  A  new  liquid 
fuel.  High  speed  craft  during  the  war  (Marriner).  Farm  machi¬ 
nery.  —  7  maj.  Reduction  gearing  on  sleamships.  Collision  dy¬ 
namics  (Greenhill),  forts.  Oxyacetylene  manhole  cutting  ma¬ 
chine.  Experimental  engine  at  university  college,  Cardiff.  The 
general  trend  of  Diesel  marine  machinery  —  14  maj.  The 
works  of  Messrs  Marshall,  Sons  and  Go.,  Rtd.,  Gainsborongh. 
Riquidfuel-fired  steam  motor  wagon.  Examination  of  lubrica- 
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—  21  maj.  Collision  dynamics  (Greenhill),  forts.  A  simple  drill 
cliuck.  The  straining  of  circulating  water.  Surface  condenser 
problems.  Note  on  »the  ball  test»  (Baker  och  Russel).  En- 
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son). 

Z.  V.  d.  I.  3  april  1920.  Neue  Motorpfliige  auf  der  Ausstel- 
lung  der  Deutschen  Raudwirtschaftgesellschaft  1919  (Fischer). 


Erweiterungen  des  Grosskraftwerkes  Franken  A.-G.,  Niirnberg, 
in  den  Kriegsjahren  (Maas),  slut.  Die  heutigen  Probleme  des 
Flug/.eugantriebes  (Kutzbach).  —  17  april.  Flugzeuggetriebe 
(Noack),  forts.  Versuche  mit  verschiedenen  Diisenformen  fur 
Feldberegnung  (Kriiger).  Gewinnung  und  Verwertung  minder- 
wertiger  Brennstoffe  (Wirth),  slut.  Wasserdampfkältemaschinen, 
referat.  —  1  maj.  Rheinkiihlschiffe  (Foerster).  Flugzeuggetriebe 
(Noack),  forts.  Uber  rostlose  Gaserzeuger,  besonders  mit  fliis- 
sigem  Schlackenabstich  (Hermanns).  —  15  maj.  Maschinen 
zum  Dreschbetrieb  und  Kraftmaschinen  (Charbonnier),  forts. 
Dampfluftheizung  fiir  Fabriksäume  und  -hallen.  Messverfahren 
zur  Untersuchung  von  Riiftanlagen  auf  Schiffen  (Freudentahl). 
Flugzeuggetriebe  (Noack;,  slut.  -  29  maj  Untersuchungen  an 
Steilrohrkesseln  (Munzinger),  forts.  Maschinen  zum  Dreschbe¬ 
trieb  und  Kraftmaschinen  (Charbonnier),  slut.  Grossgleichrich- 
ter  (Clarnfeld). 


FRÅN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

sammanträdde  den  20  april  1920  under  ordförandeskap  av 
professor  Hj.  O.  Dahl. 

Protokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den  16  mars 
1920  upplästes  och  godkändes,  varpå  till  medlem  av  Avdel¬ 
ningen  invaldes  ingenjör  E.  Gunnar  Haglund. 

Till  Avdelningens  styrelse  hade  från  A. -B.  Svenska  Tekno¬ 
logföreningens  förlag  inkommit  en  skrivelse  med  meddelande, 
att  Svenska  Teknologföreningens  Handbok  IV  (Regler  för 
eldning  och  skötsel  av  ångpannor  med  tillhörande  apparater) 
var  i  det  närmaste  slutsåld.  Förlaget  anhöll  om  uppgift,  huru¬ 
vida  handboken  kunde  omtryckas  eller  om  en  revidering, 
eventuellt  omarbetning  vore  behövlig.  Styrelsen  hade  hän- 
skjutit  frågan  till  kommittén  för  Handbok  VII.  Från  sagda 
kommitté  förelåg  även  ett  yttrande,  vari  kommittén  meddelar, 
att  den  efter  granskning  funnit  att  handboken  kan  i  allt  vä¬ 
sentligt  avtryckas  efter  sista  upplagan.  Emellertid  finner 
kommittén,  att  en  obetydlig  omredigering  behöver  göras  för 
att  bringa  handboken  i  överensstämmelse  med  Kungl.  Social¬ 
styrelsens  i  år  utkomna  och  från  och  med  år  1922  ovillkor¬ 
ligen  gällande  anvisningar  angående  ångpannors  beskaffenhet, 
utrustning  och  besiktning.  Med  anledning  härav  beslöt  Av¬ 
delningen,  att  en  dylik  omredigering  skall  göras  och  uppdrog 
åt  professor  Anders  Rosborg  och  överingenjör  Emil  Spetz 
att  verkställa  densamma. 

Ordföranden  meddelade,  att  styrelsen  till  sammanträdet 
inbjudit  majoren  Harald  Cederblom  och  fröken  Elin  Ceder- 
blom  samt  hälsade  därefter  dessa  gäster  välkomna. 

Härefter  refererade  civilingenjör  Vilhelm  Nordström  en  i 
dagarna  utkommande  Minnesskrift  över  framlidne  professor 
J.  E.  Cederbloms  efterlämnade  papper,  vilken  minnesskrift 
närmare  anmäles  av  professor  Rindmark  i  föreliggande  num¬ 
mer  av  tidskriften. 

Sedan  sammanträdet  förklarats  avslutat  vidtog  supé  och 
samkväm.  H.  D. 


M  E  D  D  ELÄNDE 

Under  redaktörens ,  docenten  H.  F.  ATordström ,  bortresa  under  tiden  75  maj—ij  september ,  torde 
manuskript  och  övriga  redaktionella  meddelande  rörande  Mekanik  sändas  till  professor  Hj.  Da  ht 
Upp  lands  gatan  60,  Stockholm. 
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INNEHÅLL;  Ångmätningar  (Strypflänsmetoden),  av  civilingenjör 
centrifugalpumpar,  av  civilingenjör  E.  M.  Lundström. 


Matts  Bäckström.  — *Om  beräkning  av  spiralhus  och  ledapparater  för 


Centraltryckeriet 


Stockholm  1920 


ÅNGMÄTNINGAR. 

Strypflänsmetoden. 

Av  civilingenjör  Matts  Bäckström. 


Vid  de  ångmätningar,  som  förekomma  i  ett  rörnät,  an¬ 
vändes  i  allmänhet  samma  grundprincip.  I  ångledningen 
insättes  ett  hinder,  som  åstadkommer,  att  hastigheten  hos 
ångan  plötsligt  måste  höjas,  för  att  densamma  skall  kunna 
genomströmma  den  mindre  sektionen,  som  alstrats  av 
hindret.  Detta  utgöres  vanligtvis  av  en  fläns  med  ett 
hål  mindre  än  rörsektionen,  och  benämnes  därför  denna 
metod  för  »strypflänsmetoden».1 

Den  erforderliga  hastighetshöjningen  alstras  nu  genom 
att  ett  tryckfall  måste  uppstå  mellan  strax  före  och  efter 
flänsen,  och  står  därför  denna  tryckdifferens  i  intimt  för¬ 
hållande  till  ånghastigheterna.  Uppmätes  nu  tryckfallet, 
bör  man  således  kunna  erhålla  hastigheterna,  då  man 
känner  »avflänsningen»,  och  därav  erhålla  ångmängderna. 

Betraktas  nu  strömningen  i  närheten  av  avflänsningen 
och  införas  beteckningarna: 

Index  1  före  avflänsningen, 

»  2  efter  »  , 

»  m  strömningens  minsta  sektion, 
p  =  trycket  pr  ytenhet, 
w  —  hastigheten, 
v  =  spec.  volym, 
y  —  spec.  vikt, 

T  =  absolut  temperatur, 
i  =  värmeinnehållet  per  viktsenhet, 


Fig.  1.  Ytan  j~  vdp. 


A  —  mekaniska  värmeekvivalenten, 

R —  förlustarbetet  pr  viktsenhet  mellan  »i»  och  »2», 
q  =  totalt  tillfört  värme  pr  viktsenhet  mellan  » 1 » 
och  »2», 

1  Jmf.  Gramberg:  »Technische  Messungen»  3:dje  uppl.,  sid. 
147 — 160,  (lär  dock  ett  flertal  fel  insmugit  sig,  och  Hutte  II  22:dra 
upplagan  sid.  316 — 319,  som  även  genom  förväxling  är  felaktig. 


qa=  utifrån  tillfört  d:o, 

V  =  strömningens  sektionsarea. 

Då  giver  den  för  alla  mediers  strömning  gällande  energi¬ 
ekvationen  under  förutsättning  att  qa,  dvs.  det  utifrån 
tillförda  värmet  är  =  o, 


4  —  h  +  —  (w22  —  wx)  =  9  —  AR  =  o,  .  .  .  (1) 
ty  då  är 


Fig.  2.  Korrektionsfaktorn  r  = 


q  —  qa  +  A  R  =  AR . (2) 

I  (1)  äro  då  således  i2  och  w2  de  verkligen  i  »2»  före¬ 
kommande  tillstånden. 

Nu  är  dessutom 

di  —  dq  +  Avdp , 

varur,  då  (2)  medtages,  erhålles 

2 

=  A.  R  -f"  A  J'  vdp  f 


I  oo 
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som  således  insatt  i  (1)  ger, 

I 

R  +  —  ( ivJ  —  ivx2)  =  /  vdp . (3) 

2g  J 

2 

Förlustarbetet  R  sammansätter  sig  av  två  delar:  för¬ 
lusten  av  friktionen  [R/r)  och  av  stöt  ( Rs ),  salunda: 

R  =  Rj-r  +  Rs 

och  sättes,  då  /  betecknar  avståndet  mellan  »1»  och  »2», 

U)f  .  1  „  wf  •  ^ 

Rfr  —  Ci  — - -  eller  —  ‘  1 


2  g 


*»2 


samt  enligt  Carnots  sats 


{u'm  —  wS- 1 


X O 


f 

IL 

I 

$ar 

I 


.  fii  A - 


rf 

fl 

t 

-L 

r 

J 

i 

ds 

t  AO  (•.*  ^  - 

Fig.  3.  Kontraktionskoefficienten  //  vid  flänsar  med  skarpa  kanter  i 

..o  d  , 

funktion  av  areaförhållandet  eller  diameterförhallandet  (Kur- 

van  är  uppritad  som  ett  medeltal  av  olika  uppgifter  a  /_/..  Värdena 
vid  diameterförhållanden  >  0,8  osäkra.) 


Nu  ger  dessutom  kontinuitetsekvationen 

1  _ *  1  T-  1 

Wiy1  t  =  /  u  =  w2i2  -» 

'  c/ o 


»1 


där  (x  är  kontraktionen  av  arean  hos  strömningen  i  jäm¬ 
förelse  med  strypflänsaren  Yy. 

Y  Y 

Användes  beteckningen  mx  —  pf  och  m2  =  —  ,  erhålles 

-r  1 


V, 


Vo 


wx  —  fxml  —  wm ;  w2  =  —  .  zö,„. 

vm  Vm 

Förutsättes  nu  rätt  små  hastigheter,  som  giva  små  änd¬ 
ringar  av  v,  kan  man  sätta 


vilket  motsvarar  små  tryckvariationer,  som  givetvis  måste 
användas  så  att  ej  driften  störes. 

Därför  erhålles  ur  (3) 


=  c  y  2g  f 

'  o 


vdp 


1  Huru  detta  Z  sammanhänger  med  /?  i  den  vanliga  formeln  för 
tryckfall  i  raka  rörledningar  med  diam.  D  framgår  av  nedanstående: 


Ap  =  P  • 


/i  '5 

—  w'2 .  —  och  R  =  —  vAp  =  Z 


2  o~ 

varur  Z  =  . /?.  Användes  kg  och  m  erhålles  /?  ~  10—  4  .  10,5  och 

således  C  har  dimensionen  - - - ,  varför  uttrycket  £./  är 

D  längd 

dimensionslöst  och  =  —  ,  0,021,  så  att  man  blott  behöver  iakttaga, 
att  samma  mått  å  l  och  D  användas. 


och  således  ångmängd  pr  tidsenhet 


eller 


(4  a) 


(4  b) 


där 

k  =  J*  —  ...  (5  a) 

v/C^/i2^2  +  (l  — //^2)2  +  A«2(w22  —  wi2) 

K  —  k  .mx  . (5  b) 

K  och  k  kunna  benämnas  »formfaktorer»,  ty  de  bero 
endast  på  anordningen. 

Under  rotmärket  i  (5  a)  motsvarar  första  termen  frik¬ 
tionen,  andra  stötförlusten  och  tredje  hastighetsomsättnin- 
gen  från  wx  till  iv2. 


Fig.  4.  Anordning  enligt  fall  a. 


U 

4 

i| 

(Tff 

il 

— 

7  / 

ppj 

/ 

'0  p * 

'fän 

*  td 

r) 

; - 

y 

J) 

V 

JL 

y 

— 

J 

$ 

v 

A 

yp. 

yr 

O.o  O.J 


7)  L  eler/tir-Ti  3.  f  la. /ide 

F'g-  5-  Formfaktorerna  k0  och  JF0  enligt  fall  a. 
(Värdena  vid  diameterförhållanden  0,8  osäkra.) 


Vi  studera  nu  först  uttrycket 

I 

/  vdP, 

2 

som  tydligen  representeras  av  arbetsytan  i  fig.  1.  Man 

1  u  j  2J 

har  /  vdp  ^  — - -  (/>-,  —  p2),  men  det  framgår  tydligen 

2  2 

av  fig.  1,  att  detta  ger  för  stort  värde,  varför  lämpligen 
införes  såsom  uttryck  å  ångmängden 


A  —  k  ■ 


7’i-  + 

2  •  vf 


(6) 
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I  detta  uttryck  insattes  nu  ett  samband  mellan  p,  v 
och  T,  sålunda : 

pv  =  B  •  /; 

varvid  vid  vattenånga  B  måste  anses  vara  variabel,  men 
inom  gränserna  »1»  och  »2»  praktiskt  taget  konstant; 
likaså  kan  T  anses  vara  konstant  mellan  » 1 »  och  »2», 
varför  man  kan  sätta 


(7) 


För  torr  mättad  änga  erhålles  då  med  index  "  för  detta 


tillstånd 


där 


A  —  k  •  Vy  å  kg/tim . (8  a) 

*=11 2«8°  •  \/oi2  —  A2)^2  •  • 


A 


r 


-  .  tY 


tzif 

Fig.  6.  Anordning  enligt  fall  b. 


Fig.  7.  Formfaktorerna  k0  och  K0  enligt  fall  b  saint  k  och  K  vid 
l  =  10,5  när  friktionsförlusten  medtages. 

(Värdena  vid  diameterförhållanden  o, 8  osäkra.) 


Härvid  mätas 

trycket  i  kg/cm2, 

volymen  i  m3/kg  (således  B"T"  ~  x , 8), 
flänsarean  i  cm2, 
ångmängden  i  kg/tim. 


där 


Ar  ångan  ej  torr  ?nältad  kan  man  tydligen  sätta 

Å  =  kVy  å  •  r . (8  b) 


Således  uttryckes  ångmängden  generellt  med  formeln 
8  b  ovan 

där  k  en  konst,  beroende  på  anordningen, 

7  /  =  tvärsektionen  av  strypflänsens  genomströmnings- 
öppning  i  cm2, 

t  en  funktion  av  tryck  och  temperatur  (event.  av 
fuktighetshalten), 

å  en  funktion  av  tryck  och  tryckskillnad. 

För  att  underlätta  formelns  användning  är  här  funk¬ 
tionen  å  (pl.  3)  och  z  (fig.  2)  framställda  i  diagramform. 
För  att  omfatta  hela  området  är  a-diagrammet  uppritat 
med  logaritmiska  skalor.  Tryckskillnaden  py — />„  är  an¬ 
given  i  »avlästa  mm  d/g»,  varmed  menas,  att  det  är  just 
det  värde,  som  erhålles  vid  mätningen.  Någon  korrektion 
behöver  således  ej  göras  för  vattnet,  som  alltid  måste  före¬ 
finnas  i  ^/-rörets  skänklar,  över  kvicksilvret. 

För  bestämmandet  av  ångmängden  återstå  nu  Tvärdet 

ur  (5). 

I  detsamma  ingick  kontraktionen  p,  och  just  vid  flänsar 
med  skarpa  hörn  ha  en  del  experiment  gjorts  för  dess 
bestämmande  och  kan  sägas,  att  /jl  är  en  funktion  av  »iv 
och  resultaten  av  försöken  visas  i  (fig.  3).  Utformas 
flänsens  öppning  som  ett  väl  avrundat  munstycke  (utan 
vidgning)  kan  sägas  att  fj  =  1,  vilket  förenklar  beräk¬ 
ningen  av  k. 

Vi  kunna  nu  skilja  på  4  fall: 

a.  Mätes  f2  just  så  att  pm  erhålles  (enl.  fig.  4),  så 
har  man  att  sätta  Y2  =  /xiy  dvs.  m2  =  ,  och  erhålles  då 

k  ,U 

Ofta  kan  förlusten  av  friktionen  försummas,  ty  /  är 
vanligen  mycket  litet,  varför  man  då  erhåller 


\  1  —  jfmx2 

och  framställes  av  diagram  fig.  5,  när  index  o  motsvarar 
l=o. 

b.  Mätes  åter  p.2  där  J"2  =  Y1  (enl.  fig.  6),  erhålles 
då  m2  —  m1 


k 


B 

+  (1  — [t.mjjf 


Fig.  8.  Fig.  9. 

Anordningen  enligt  resp.  fallen  c  och  d. 


och  när  friktionen  är  liten 

k  — _ l!_ _ 

1  —  flml 

och  framställes  då  kQ  av  fig.  7. 

c.  Kan  mx  anses  vara  mycket  litet  ~  o  (jmf.  fig.  8) 
erhålles 


* 
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k  = 


p 


\J(  I  - /i*»2)'2  +  l?m 2 2  +  C2  w22 

och  är  då  p.  0,60  vid  fläns  med  skarpa  kanter. 

</.  Kan  »/,  anses  vara  mycket  litet  ~  o  (jmf.  fig.  9) 
erhålles 

,  =  M  .  , 

sji  —  (1  —  CiO^V 

som  tydligen  blir  liktydigt  med  fall  a. 


T  det  ovanstående  har  trycket  före  flänsen  tänkts  ut¬ 
taget  så,  att  man  erhåller  det  statiska  trycket  px.  Emel¬ 
lertid  ligger  det  nära  till  hands  att  tänka  sig,  att  man 
gör  tryckuttaget  före  flänsen  sådant,  att  det  dynamiska 
trycket  pxd  erhålles,  så  att  diff. -manometern  anger  pxd  — p2. 
En  enkel  undersökning  visar,  att  man  för  detta  fall  kan  sätta 


där 


A  =  k.  iy 


k  = 


V 


v.  -+-  v.  1  .  . 

2 g  — - i  •  {Pid  ~~  Ps) 


P 


+  (1  — f +  /i2^22 

som  då  motsvarar  formlerna  (6)  och  (5  a)  ovan. 


\&r  - 


/ImJ) 


i 

■ 


■ 


d~ 


r 


ff  11 

Fig.  10.  Anordning  enligt  fall  ar 
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[Fig.  11.  Formfaktorerna  kQ  och  K0  enligt  falt  a 
(/>„  =  ;j.  fig.  3,  Värdena  vid  diameterförhållanden  >  0,8  osäkra.) 


w, 2  1  \ 2 


Under  förutsättning  att  (  1  •  - - 1  är  försvinnande 

\  2 8  P\VJ 

i  jämförelse  med  1  låter  (9)  omskriva  sig  i  formen: 


A  =  k  ■  Y 


y  gtpid—p* 


Pu  BT 


V^I  +  £  .  .  .  (ii) 


där 

_  W\  1  _  _ P2 

2  g  PiAPid+Pi) 

7V1  I  .  , 

~  -i-  .  — —  vid  pxd  ~  p 
2  g  zppvx 

Nu  är  vid  ånga  pxvx  ~  20  000  meter;  härav  synes,  att 
formel  (1 1)  gäller  mycket  gott  upp  till  hastigheten  wx  =  150 
m/sek,  och  att  e  är  försvinnande  vid  hastigheten  wx  <100 
m/sek.  Därför  kan  man  sätta,  att  formeln  (7)  även  här 
gäller,  då  px  utbytes  mot  pld,  och  likaså  formlerna  (8  a) 
och  (8  b)  samt  diagrammet  pl.  3. 


Fig,  12  I.  Diagram  för  bestämning  av  lämplig  avflänsning  vid  tryck 

mätning  enligt  fall  1. 


Liksom  förut  erhåller  även  här  faktorn  k  [enl.  formel 
(10)]  olika  värden  beroende  på  anordningen,  och  kan  olika 
fall  tänkas,  motsvarande  a,  b,  c  och  d  ovan.  Emellertid 
intresserar  oss  blott  det  mot  sättet  a  svarande  fallet 
af.  Mätes  p2  just  så  att  p,„  erhålles,  således  enligt 
fig.  10.  Man  får  då 


\J  1  +  Ci^2V 

och  ka  —  /i 

och  framställas  och  KQ  i  fig.  1 1 . 


Vid  ångmätningar  i  praktiken  förekomma  nu  vanligtvis 
tre  fall,  vilka  motsvara  just  mätsätten  a,  b  och  ax. 

Fall  1  (Brandis)  motsvarar  a  och  sker  då  tryckmät¬ 
ningen  enligt  skiss  fig.  4;  px  kan  mätas  antingen  på  ett 
avstånd  från  flänsen,  som  bör  vara  3  D  till  8  D  för 
virvlarnas  skull;  i  detta  fallet  måste  termen  för  friktions- 
förlusten  medtagas.  Eller  också  kan  px  mätas  just  i 
hörnet  av  fläns  och  rör,  enligt  skiss,  och  utformas  då 
uttagen  rätt  ofta  till  ringspalter,  som  giva  noggranna 
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värden;  i  detta  fallet  försvinner  friktionstermen.  Dess¬ 
utom  skall  framför  flänsen  vara  8  D  rakt  rör  efter  en 
areaändring,  4  D  efter  en  krökning,  och  bakom  flänsen 

krök  först  efter  ett  avstånd  3  I)  och  vidgning  efter  6  D , 

vilket  kan  sägas  vid  alla  tre  fallen  /,  2,  3.  Flänsar 
härtill  enligt  fig.  2  och  3  sid.  318,  Hutte  II,  22  Auflage. 

Fall  2  (Miiller)  motsvarar  b  och  sker  då  tryckmätningen 
rätt  långt  från  flänsen  för  att  strömningen  skall  hinna 

ordna  sig  och  (i  enlighet  med  fig.  6)  förordas  här,  att 

avstånden  mellan  flänsen  och  tryckuttagställena  skola  vara 
2,5  D  före  och  8  D  efter  flänsen,  och  äro  då  även  i 
fig.  7  speciellt  faktorerna  k  och  Å^uppritade  med  l—  10,5  D. 


Fig.  12  II.  Diagram  för  bestämning  av  lämplig  avflänsning  vid 
tryckmätning  enligt  fall  2. 

Fall  3  motsvarar  ay  och  sker  då  tryckmätningen  enligt 
fig.  10  och  k  och  K  fås  enligt  fig.  11. 

I  allmänhet  torde  anses  att  för  att  erhålla  noggranna 
värden  anordningens  k-  eller  Å”-värde  bestämmes  medelst 
prov  på  något  sätt,  så  att  t.  e.  den  genomströmmande 
ångan  kondenseras  och  kondensatet  uppmätes. 

Vid  ångmätningar  får  ej  tryckfallet  px  —  p 2  vara  så 
vidare  stort,  men  å  andra  sidan  måste  differensen  vara 
av  den  storleksordningen  att  tillförlitliga  resultat  erhållas. 
Det  gäller  således  vid  en  ångmätning  att  erhålla  en  lämplig 
avflänsning  å  röret  för  att  en  viss  antagen  tryckskillnad 
skall  uppstå.  Man  utgår  då  från  den  ångmängd,  som 
approx.  går  genom  röret,  och  bestämmes  då  avflänsningen 
för  erhållande  av  den  önskade  tryckskillnaden  medelst 
enkel  räkning.  Emellertid  undvikes  denna  räkning  medelst 
diagrammen  fig.  12,  som  omfatta  hela  området  och  de 
olika  fallen  1,  2  och  3  vid  torr  mättad  ånga.  Diagram¬ 
mens  användning  belyses  av  det  inritade  exemplet  och 
äro  endast  avsedda  för  uppskattandet  av  lämplig  fläns.  Ar 
ångan  överhettad  ingås  i  diagrammen  med  en  reducerad 
ångmängd,  som  erhålles  av  den  överhettade  ångmängden 


multiplicerad  med  \  då  r  är  den  uppskattade  överhett- 
ningskorrektionen. 

Tillägg  1. 

Exempel  å  användandet  av  kurvorna  vid  utförande  av 

ångmätning. 

I  den  betraktade  ångledningen  uppskattas  maximala 
ångmängden  till  c:a  18000  kg/tim.  och  är  trycket  c:a 
14  kg/cm2  övertryck,  temperatur  c:a  230°,  rördiameter 
150  mm.  Önskat  utslag  å  differentialmanometern  vid 
denna  ångmängd  c:a  200  mm  Hg.  Fall  3  skall  användas 
vid  tryckuttagningen ! 


Fig.  12  III.  Diagram  för  bestämning  av  lämplig  avflänsning  vid 
tryckmätning  enligt  fall  3. 

Enligt  fig.  2  är  0,95,  så  att  de  18  000  kg/tim. 

motsvara  c:a  19  000  kg/tim.  torr  mättad  ånga.  Erhålles 

då  lämplig  avflänsning  enligt  fig.  12  III  till  —  ~  0,82  eller 

-^1 

d  —  0,82  •  150  =  123,0  mm.  Utföres  flänsen  med  hålet 

så  att  d  —  125  mm,  v  —  =  0,833,  varav  enligt  fig.  11 

-^1 

(eller  fig.  3)  k  =  0,745  och  Yy  =  122,7  cm2. 

Således 

o 

A  —  k  Yjåx  —  0,745  •  1  22,7  •  år  —  91,4  är  kg/tim. 

Insättes  nu  flänsen  och  göres  avläsningar,  erhålles  t.  e. 
vid  ett  ögonblick 

px  =  12,5  kg/cm2  övertryck, 

Pi  — A  =  J39  mm  Hg. 
tx  =  215°  C, 

varav  enligt  pl.  3  erhålles  å  =  1 7  x  kg/tim.  cm2 
och  enligt  fig.  2  r  =  0,965. 

V  A  —  91,4  •  0,965  •  17  1  =  15  100  kg/tim. 

Vanligen  brukar  r  kunna  anses  vid  samma  mätställe 
vara  konstant. 
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Avläsningarna  kunna  då  lämpligen  uppställas  såsom 
nedanstående  från  praktiken  hämtade  protokoll  visar: 


A.-3.  VAPORACKUMULATOR 
STOCKHOLM  12 

Datum 


Sign. 


fifydpprm  <7  *  _  4 . 


nan  Hr  £ .  ar,.  .3//Y  tar,- 

Mattorn.  Mr  /$??.&&. _ _  Termom.  M.r.  . 

„  korrektion  .~S,1.  „  korrektion 


'  szz 


tians  M.r  7  ar,-  4$.t  .  tkr^Jj/' 

Honom.  t1:r  /.£.?/.$.<?. .  Termom.  t1;r 

H  korrektion  C*  „  korrektion 


Kl. 

Tryck 

för* 

P, 

för* 

•c. 

01  ff.  minomiUi 

A 

•'87  tim. 

Kl. 

Tryct 

för* 

P, 

Wr* 

t, 

•c 

Diff.  m  •  n  0  m  *t*  r 

A 

»»'tim 

Upp 

N*<J 

OWf. 

Upp 

NM 

0<n 

<9  -r 

,ds. 

e/s 

3.4.7 

J/£ 

2?J 

2/3 

jsy 

/.& 

ys2.„ 

/SM 

7é4ev 

fil 

39S 

7jf.. 

'Me. 

3A.3. 

3SS 

/yt 

U7. 

.717... 

.  ///.. 

774.2. 

VJo 

377 

t/s 

147// 

,J£. 

tys. 

3.7? 

/47 

.747. 

tteo 

.a 

ta 

e< 

/3.S 

■pr 

37P 

/SS- 

/44S2) 

/s 

h. 

..t/t. 

dr/ 

.74/ 

//? 

7.V. 

<74/ 

Af 

///<■ 

J30 

US 

//m 

me: 

JSi 

747 

tyoo 

330 

*M. 

t/3 

4,7 

//(WO 

tÅt/71 
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Tillägg  2. 

Strömningen  genom  ej  vidgade  munstycken  enligt  de  ovan 
gjorda  approximationerna  i  jämförelse  med  den  noggrannare 

teorien. 

Man  kan  tänka  på  ytterligare  ett  specialfall  (jfr.  sid.  101) 
nämligen 

e.  mx  och  m 2  båda  mycket  små  ^  o,  det  vill  säga  ut- 
strömning  från  en  stor  behållare  i  det  fria.  Då  erhålles 

k  ==  ji, 

som,  när  det  är  fråga  om  ett  munstycke,  giver  k  =  1, 
varför  erhålles 

Å  =  Yyåz  kg/tim. 

Således  är: 

åz  =  ångmänden  per  timme  och  cm2  genom  ett  mun¬ 
stycke  vid  begynnelsehastigheten  =  o,  och  speciellt 
är  motsvarande  ångmängd  vid  torr  mättad  ånga  =  ä, 
vilket  även  är  angivet  å  pl.  3. 

Nu  är  ju  ångmängden  genom  munstycken  mycket  nog¬ 
grant  studerad  både  teoretiskt  och  experimentellt,  och 
den  noggranna  teorien  är  fullt  bekräftad. 

Den  leder,  under  antagande  att  strömningen  sker  under 
adiabatisk  tillståndsförändring,  till  resultat,  att  maximal 
ångmängd  uppnås  när 


P-2  =  Pi 


(— 

\n  +  1 


där  n  är  exponenten  i  adiabaten 

pvn  =  C. 


Så  erhålles  gränsvärdet  vid: 

torr  mättad  ånga  :  p.z  =  0,5774  Pi> 
överhettad  »  :p2  =  0,5457  Px> 

och  maximala  ångmängden  per  tim.  och  cm2  av  genom- 
strömningsarean  vid : 


torr  mättad  ånga 


“max  — 

överhettad  ånga 


max  =  36  •  1  >99  yA1,,  =  7  1,6  yA1,,, 
nga 

36  •  2,09  V/A  =  75,3  v/-1. 

V  pL  V  Vl 

Vi  jämföra  nu  dessa  värden  med  värdet  åz  ur  vår 
approximativa  formel  8. 

Denna  giver  också  ett  maximalvärde  på  åz  vid  konstant 


pr  vid  />2,  som  bestämmes  ur 


dYz) 

dPz 


—  o. 


?>P%  -=  0 


eller 

1 

p2  =  —=Px  =  0)577  2 Px 
V3 

och  erhålles 

<*)""  =  1 ,2'8  Va’ (« -  j)  f  fyr 70,0  Vg- 

oberoende  av  överhettningen  etc. 

Det  är  verkligen  förvånansvärt  denna  överensstämmelse 
(som  är  så  slående  vid  torr  mättad  ånga,  men  något  sämre 

vid  överhettad),  när  man  jämför  enkelheten  i  talet 
med 

Av  intresse  är  att  undersöka  ångmängden  genom  ett 
munstycke  enligt  vår  approximativa  formel  och  enligt  den 

ps, 

noggrannare  teorien  vid  olika  tryckfall  eller  — .  Man 


erhåller  då  nedanstående  tabell: 


Cl  — 

"N  *  ^ 

Enligt 

approx. 

N 

0  g  g 

r  a  n 

t 

ar 

O 

ar 

Torr 

mättad 

Överhettad 

å' 

0/ 

ax 

Of 

a 

0/ 

a 

c  / 

^  max 

0/ 

a 

VI 

VI 

Vt: 

0,60 

0,999 

69,9 

0,9986 

71,5 

0,993 

74,7 

0,70 

0,964 

67,5 

0,956 

68,5 

0,941 

70,9 

0,80 

0,865 

60,6 

0,850 

60,8 

0,828 

62,4 

0,90 

0,666 

46,6 

0,645 

46,1 

0,624 

47.0 

0,95 

0,490 

34-3 

0,471 

33.8 

0,457 

34.4 

Överensstämmelsen  mellan  det  approximerade  värdet 


az 


och  de  noggrant  beräknade  — -=.  är  rätt  god 

v/-  v/~ 

V  Vt  '  v  vx 

över  hela  området  ända  upp  till  kritiska  tryckfallet.  I 
fie.  1  x  framställes  även  tabellen  ovan. 


Tillägg  3. 

Uppträdandet  av  maximiångmängd  för  tryckfall  mindre  än 

det  kritiska. 

Flänsarean  eller  rättare  p  ■  }f  är  nu  den  minsta  sek¬ 
tionen  i  röret,  och  såsom  bekant  kan  aldrig  hastigheten 
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i  minsta  sektionen  bliva  större  än  ljudhastigheten.  Detta 
gör  att  alltid  måste 


— •  =  å  z<å'm ax  kg/cm2tim. 

txVf  t1 

eller  <  (ir)max 


där  «max  är  maximalvärdet  enligt  ovanstående. 

Skulle  tryekfallet  vara  så  stort  att  vänstra  membrum 
>  "max,  blir  ångmängden  oberoende  av  mottrycket.  Nu 
är  i  vissa  fall  k  >  fi,  varför  vid  dessa  kan  fastslås  att  redan 
för  tryckförhållanden  under  det  kritiska,  ångmängden  blir 
endast  beroende  på  begynnelsetrycket  (och  flänsens  ge- 
nomströmningsarea). 

••  ti  1 

Ar  t.  e.  =  ,  som  vid  större  diameterförhållanden  kan 

k  3 

t.  e.  inträffa  vid  fall  2,  så  erhålles  vid  gränsvärdet 


(rt‘)max  3 

varav  gränstrycksförhållandet  bestämmes  enligt  fig.  13  till 


Pi 

Pi 


0,973- 


Detta  måste  noggrant  uppmärksammas  vid  stora  dia¬ 
meterförhållanden  och  låga  tryck  1 


Det  sammanhänger  intimt  med  det  förhållandet  att 
genom  ett  vidgat  munstycke  ångmängden  är  konstant  ända 
till  mottryck,  som  blott  är  några  procent  under  begyn¬ 
nelsetrycket.  Detta  fall  vidgade  munstycken  motsvaras  i 
våra  formler  av  ml  ^  o  samt  stötförlusten  borta,  dvs. 
termen  (1  — /*w2)2  försvinner  i  ekv.  (5  a),  så  att  med 
u  =  1  erhålles 

f 


Är  då  areavidgningen  i  ett  munstycke  10-faldig  erhålles 


som  skulle  giva 


(*Ä  )gräns  — 


ot 

^max 

I  O 


=  0,998. 


grans 


Emellertid  finnes  vid  vidgade  munstycken  rätt  stora  för¬ 
luster,  så  att  försöken  av  professor  Gutermuth  och  Stodola 

giva  vid  handen  k  ^  ■  _ ,  när  deras  försök  genomräknas, 

\lm2 

varigenom  gränsvärdet  ändras. 


OM  BERÄKNING  AV  SPIRALHUS  OCH  LEDAPPARATER  FÖR 

CENTRIFUFGALPUMPAR. 

Av  civilingenjör  E.  M.  Lundström . 


Som  bekant  utföras  centrifugalpumpar  dels  med,  dels 
utan  en  löphjulet  omgivande  ledapparat.  Det  förstnämnda 
utförandet  kommer  företrädesvis  till  användning  vid  hög- 
tryckspumpar  eller  också  i  sådana  fall,  där  möj ligast  höga 
verkningsgrad  eftersträvas,  under  det  att  i  övriga  fall  ut¬ 
förandet  utan  ledapparat  på  grund  av  sin  större  prisbillig¬ 
het  förcdrages. 

Inom  facklitteraturen  påträffar  man  tämligen  allmänt 
uppgiften,  att  användandet  av  ledapparat  medför  avsevärdt 
bättre  verkningsgrad.  Denna  åsikt  torde  dock  knappast 
vara  i  någon  väsentlig  grad  berättigad,  ty  som  här  nedan 


F'g.  1. 


skall  påvisas,  kan  själva  pumphuset  utbildas  så,  att  det 
får  samma  inverkan  på  vattenströmningen  som  en  led¬ 
apparat,  och  någon  principiell  skillnad  mellan  de  båda  ut- 
föringssätten  förefinnes  icke.  I  verkligheten  torde  också 
de  erfarenhetssiffror,  som  vunnits  från  utförande  fabrikers 


provrum  icke  heller  visa  någon  avgjord  överlägsenhet  hos 
de  pumpar,  vilka  försetts  med  ledapparat. 

Den  av  löphjulet  till  uppfordringsvätskan  överförda  energi¬ 
en  uppträder  som  bekant  vid  löphjulets  ytterperiferi  icke 
blott  i  form  av  hydrauliskt  tryck  utan  även  till  väsentlig 
del  i  form  av  kinetisk  eller  strömningsenergi,  vilken  be¬ 
tingar  en  avsevärd  vätskehastighet  i  hjulets  rotationsrikt- 
ning.  Ledapparatens  uppgift  är  att  uppfånga  den  fram- 
strömmande  vätskan  i  kanaler  av  lämplig  dimensionering 
och  riktning  samt  att  genom  kontinuerlig  utvidgning  av 
kanaltvärsnittet  successivt  minska  vätskans  hastighet,  var¬ 
vid  den  kinetiska  energien  mer  eller  mindre  förlustfritt 


omsättes  till  hydrauliskt  tryck.  Först  sedan  den  kinetiska 
energien  sålunda  till  största  delen  omvandlats  till  tryck 
får  vätskan  utströmma  i  pumphuset  för  att  därifrån  övergå 
till  tryckledningen.  Schematiskt  visas  en  pump  utförd  med 
ledapparat  i  fig.  1. 
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Vid  en  pump  utan  ledapparat  (fig.  2)  bör  pumphuset 
givas  en  sådan  form,  att  vätskan  icke  under  passerandet 
av  detsamma  icke  utsättas  för  några  plötsliga  hastighets- 
förändringar,  dvs.  sektionsarean  bör  från  en  viss  begynnelse¬ 
punkt  kontinuerligt  tilltaga  allt  eftersom  vätskemängden  ökas 
genom  tillströmning  från  löphjulet,  så  att  efter  ett  helt 
varv  hela  den  ur  hjulet  utströmmande  vätskemängden  är 
samlad  och  framströmmar  med  tillnärmelsevis  samma  has¬ 
tighet,  som  råder  invid  löphjulsperiferien.  Den  kinetiska 
energien  omsättes  nu  till  hydrauliskt  tryck  därigenom,  att 
vattenhastigheten  i  övergångskanalen  till  tryckröret  succes¬ 
sivt  nedsättes  genom  kontinuerlig  ökning  av  kanaltvär¬ 


snittet.  Man  inser  utan  vidare,  att  någon  egentlig  skill¬ 
nad  i  fråga  om  verkningssättet  ej  förefinnes  mellan  de 
båda  utföringsformerna  enl.  fig.  1  och  fig.  2.  Snarare  kan 
man  påstå,  att  utföringssättet  enl.  fig.  2  är  en  modifika¬ 
tion  av  utföringssnittet  enl.  fig.  1,  bestående  däri,  att  led- 
skovlarnas  antal  inskränkts  till  en  enda,  representerad  av 
pumphusets  yttervägg,  att  »uppsamlingsrummet»,  som  i  fig. 
1  representeras  av  det  periferiska  avståndet  mellan  två 
ledskovlar,  i  fig.  2  utsträckts  till  att  omfatta  ett  helt  varv, 
samt  att  den  egentliga  energiomvandlande  ledkanalen  hos 
fig.  2  utgöres  av  övergångskanalen  till  avloppsröret. 

En  mellanform  mellan  de  båda  härovan  beskrivna  ut¬ 
föringsformerna  utgör  utförandet  med  »glatt  diflfusor»,  som 
visas  av  fig.  3.  Ledapparaten  utgöres  här  endast  av  sido¬ 
väggar  men  saknar  ledskovlar.  Vätskan  får  här  själv  välja 
sin  väg  mellan  sidoväggarna,  varvid  en  viss  energiomsätt¬ 
ning  äger  rum.  Denna  är  dock,  som  vi  senare  skola  inse, 
begränsad,  och  diffusorn  bör  därför  omgivas  av  ett  spiral¬ 
hus  med  utvidgad  övergångskanal  till  tryckröret  liksom  vid 
fig.  2. 

Vi  övergå  till  att  beräkna  strömningsförhållandena  när¬ 
mast  omkring  hjulperiferien  och  antaga  en  pump  utförd 
utan  ledapparat  eller  diffusor  och  schematiskt  framställd  i 
fig.  4.  Det  är  icke  nödvändigt,  att  övergångskanalen  till 
tryckröret  ansluter  sig  omedelbart  till  löphjulets  ytterperi- 
feri,  utan  den  kan  utgå  från  ett  större  radiellt  avstånd» 
rv  från  pumpaxeln.  Uppsamlingsrummet  kommer  härvid 
att  omfatta  mera  än  ett  varv.  I  detta  rum  påverkas  vät¬ 
skan  icke  av  några  skövlar  eller  av  sig  kontinuerligt  vid¬ 
gande  kanaler;  någon  energiomsättning  från  kinetisk  till 
tryckenergi  kan  här  åstadkommas  endast  genom  rent 
geometriska  strömningsförhållanden  eller  genom  hydrau¬ 
liska  stötar.  Vi  antaga,  att  för  en  viss  normalvattenmängd 
sådana  stötar  icke  få  förekomma. 


Vi  införa  nu  följande  beteckningar: 

Normal  vattenmängd  =  q  m3/sek., 

Omloppshastighet  vid  yttre  hjulperiferien  =  ua  m/sek., 

»  »  inre  »  =  «,  » 

Vattnets  absoluta  hastighet  vid  utloppet  =  ca 

»  »  »  »  inloppet  =  ce  » 

»  relativa  »  »  utloppet  —  va  » 

»  »  »  »  inloppet  —  vt  » 

Projektionen  av  ra  på  ua  —  wa  m/sek., 

»  »  ce  »  ue  —  w,  » 

Skovelvinkel  vid  utloppet  a„t 

»  »  inloppet  =  o.'. 


Fig.  4. 


Med  skovelvinkeln  i  en  viss  punkt  förstå  vi  vinkeln 
mellan  hjulradien  och  skoveltangenten  i  denna  punkt. 

Enligt  grundekvationen  för  centrifugalpumpar  (L.  Euler) 
beräknas  den  ideella  uppfordringshöjden  H{  ur  ekvationen 


«a  Wa  —  =  g  •  Hit . (i) 

där  g  —  tyngdkraftens  acceleration. 

Den  i  verkligheten  alstrade  uppfordringshöjden  H  är 
emellertid  mindre;  vi  sätta  således 

H  /■  //,. . 0>) 

där  n  är  en  koefficient,  som  är  <  1. 

Koefficienten  ji  plägar  understundom  betecknas  som  »hyd¬ 
raulisk  verkningsgrad»,  vilket  dock  är  oegentligt.  Den 


Eulerska  grundekvationen  förutsätter  nämligen,  som  be¬ 
kant,  att  hjulskovlarnas  antal  vore  oändligt  stort,  ett  an¬ 
tagande,  som  icke  ens  tillnärmelsevis  överensstämmer  med 
verkligheten.  Man  kan  lämpligen  taga  hänsyn  till  den 
gjorda  approximationen  på  det  sättet,  att  man  i  uttrycket 
för  den  av  skovelhjulet  alstrade  tryckhöjden  inför  en  er- 
farenhetskoefficient  f,  vilkens  storlek  är  beroende  av  skov- 
larnas  antal  och  form;  således 

n\  =  e  nit 

under  det  att  tryckhöjden  //,  (1 — £)  på  grund  av  avvikel¬ 
sen  från  förutsättningen  om  oändligt  skoveltal  icke  kommer 
till  utveckling.  Den  motsvaras  därför  icke  heller  av  någon 
energiförlust.  Storleken  av  koefficienten  f  ligger  enl.  er¬ 
farenheten  mellan  0,7  och  0,8;  såsom  ett  godt  medelvärde 
kan  sättas  $  =  0,75. 

Antaga  vi  vidare  löphjulets  verkningsgrad  vara  rj ,  er¬ 
hålla  vi : 

Under  vattnets  gång  genom  löphjulet  förlorad  tryckhöjd  = 
i-rj'). 

Vid  vattnets  utträde  ur  löphjulet  återstående  tryckhöjd  = 

—  £ •  H,  .y'. 
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Ar  verkningsgraden  av  pumpen  i  övrigt  r[' ,  så  blir  den 
slutligen  resulterande  tryckhöjden 


H  = 


V 


£  Hit 


eller  vid  jämförelse  med  ekv.  (2) 

/  //  A 

/*  =  ?•?  .  fc 

Genom  att  sammanslå  faktorerna  ff  och  rf  till  en  enda 
vilken  lämpligen  kan  betecknas  som  hydraulisk  verk¬ 
ningsgrad,  erhålla  vi 

/■*  =  £•  T)h . (3) 

Koefficienten  $  kunna  vi  nu  lämpligen  beteckna  som 
skovelkoefficient  och  koefficienten  u  snm  löphjulskoefficient. 
Värdet  på  7}/,  varierar  mellan  0,75  och  0,85;  i  medeltal  ung. 
fjh  =  °>8- 

Efter  dessa  utredningar  kunna  vi  omskriva  ekv.  (1)  un¬ 
der  formen 


g.H 
£  •  v)n  ’ 


(4) 


vilken  är  den  vanliga  utgångsekvationen  för  centrifugal- 
pumpars  beräkning.  Multiplicera  vi  med  £,  erhålla  vi 

g.H 

“a  •  f  •  -  Uf.  £  We  =  . . . . (4a) 

fjh 


Denna  senare  ekvation  är  fullt  identisk  med  ekv.  (j), 
om  i  den  förra  hastighetsprojektionerna  iva  och  we  ut¬ 
bytas  mot  £w«  och  £ we  samt  den  ideella  tryckhöjden  //, 

JL£ 

utbytes  mot — .  Detta  vill  med  andra  ord  säga,  att  det 
rjk 

ifrågavarande  pumphjulet  alstrar  samma  tryckhöjd  som  ett 
ideellt  hjul  (med  oändligt  antal  skövlar),  vid  vilket  vatt¬ 
nets  absoluta  tangentiella  hastighetsprojektioner  vid  utlopp 
och  inlopp  äro  resp.  $7va  och  £we  Detta  förhållande  för¬ 
anleder  oss  att  draga  följande  slutsats: 

1  ett  löphjul  med  ändligt  antal  skövlar  är  det  effektiva  vär¬ 
det  av  vattnets  absoluta  tangentialhastighet  icke  överensstäm¬ 
mande  med  det  ur  haslighetsdiagrammet  teoretiskt  beräknade, 
utan  bör  korrigeras  med  en  koefficient  £,  vars  storlek  är  be¬ 
roende  av  skovlarnas  antal  och  form. 

Efter  fastställande  av  denna  sats  återgå  vi  till  vårt  förut 
gjorda  antagande,  att  för  en  viss  normalvattenmängd  q, 
hydrauliska  stötar  ingenstädes  få  förekomma,  således  ej 
heller  vid  löphjulets  in-  eller  utlopp.  Vi  härleda  härur 
följande  slutsatser: 

1:0.  Under  antagande,  att  inträdesledapparat  saknas 
och  att  ingen  rotationshastighet  finnes  hos  vattnet  före  in¬ 
trädet  i  löphjulet,  blir  ive  —  o. 

2:0.  Vattnets  rotationshastighet  utanför  löphjulet  och 
omedelbart  intill  samma  ytterperiferi  skall  vara  wua  =  £wa 

Efter  insättande  i  ekv.  (4  a)  av  we  =  o,  erhåller  man 


eller 


u„ 


t 

S  1 


UK 


g_H 

fjh  ’ 


w„ 


gH 


»a  ■  fjh 


•  (5) 


De  hittills  utvecklade  formlerna  beröra  egentligen  ström- 
ningsförhållandena  inom  löphjulet  och  fastställande  av  vissa 
koefficienter;  de  hava  här  upptagits,  emedan  de  utgöra 
utgångspunkterna  för  bestämmandet  av  spiralhuset.  För  att 
undersöka  strömningsförhållandena  inom  detta  göra  vi  det 
inskränkande  antagandet,  att  rörelsen  i  det  med  skövlar 
icke  förseedda  rummet  är  axelsymmetrisk,  samt  att  vätske- 
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partiklarna  under  rörelsen  icke  överföra  energi  till  varandra. 
Detta  antagande  innebär,  att  alla  i  ett  mot  axeln  vinkelrätt 
plan  och  på  en  cirkelperiferi  med  axeln  som  medelpunkt 
belägna  vätskepartiklar  befinna  sig  i  samma  rörelsetillstånd 
och  besitta  samma  energi. 

I  ett  rätvinkligt  axelsystem  vilket  som  helst  bliva  som 
bekant  rörelseekvationerna  för  en  vätska 


9x~ 


9y 


<Jz 


& 

np 

dwx 

r ' 

OX 

dt 

ir 

b 

dp 

dTVy 

r 

dy 

dt 

g 

dp 

dwz 

r 

'  d: 

dt 

(6) 


där  q x,  9y  och  9 z  betyda  mot  masskrafterna  svarande  acce- 
lerationskomponenter  i  resp.  axelriktningar,  p  är  vätsketrycket 
tvx  wy  och  wz  hastighetskomponenter  i  resp.  riktningar  och 
t  är  tiden.  I  vårt  fall  välja  vi,  med  hänsyn  till  den  axel¬ 
symmetriska  rörelsen,  pumpaxeln  som  2-axel  samt  införa  i 
stället  för  och  ^-koordinaterna  axelavståndet  r  och  vrid- 
ningsaxeln  <p  från  en  viss  begynnelseriktning  (.v-axeln), 
se  vidare  fig.  5.  Rörelseekvationerna  kunna  nu  omtrans- 
formeras  under  formen 


9  r 


q* 


r 

g 

r 


8p 

Jr 


divr 


åp 


r ' 


dt 

_dwu 
dep  dt 
dp  dwz 
8z  dt 


W,.7V.„ 


(6  a) 


där  beteckningarna  ha  mot  de  föregående  svarande  bety¬ 
delse;  sålunda  betyda  7vr  och  7vu  hastighetskomponenterna 
i  radiell  resp.  tangentiell  led.  Den  tredje  ekvationen  är 
oförändrad  under  det  att  de  båda  föregående  innehålla 
mot  ekv.  (6)  svarande  termer  samt  dessutom  på  grund  av 


koordinattransformationen  tillsatsaccelerationerna 


vo „ 


och 


TV-  7V, 


Enl.  vårt  antagande  åverkas  vätskan  i  spiralhuset  icke 
av  några  masskrafter  med  undantag  av  tyngdkraften,  vil¬ 
kens  inverkan  vi  emellertid  bortse  från;  på  denna  grund 
kunna  vi  sätta 

qr  =  qu  =  q*  =  0 . (7) 

Vidare  antogs  rörelsetillstånd  och  energi,  således  även 
vätsketrycket,  vara  konstant  på  cirkelperiferier  med  axeln 
som  medelpunkt,  dvs.  dessa  storheter  äro  oberoende 
av  vinkeln  <p.  Härav  följer 

. <s> 

Med  iakttagande  av  (7)  och  (8)  kan  den  andra  av  ekv. 
(6  a)  skrivas 


eller  då 


aven 


dTVu  IV  r  7VU 

-j.  +  =  °- 

dt  r 


dr 


=  dt 


dwu  dt 
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dt 


ai 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


14  JULI  1920 


I  08 


eller  slutligen 

d\wu  .  r) 

- - =  o, 

dt 

varav  följer 

zv„  .  r  —  konst . (9) 

Vi  kunna  således  uppställa  töljande  sats: 

Under  antagande  av  axelsymmetri.sk  rörelse  och  av  all  välske- 
partiklarna  i  spiralhuset  icke  överföra  energi  till  varandra  ät¬ 
en  vätskepartikels  rotationshastighet  kring  pumpaxeln  omvändt 
proportionell  mot  avståndet  från  densamma. 


Denna  ekvation  integreras  utefter  hela  utloppshöjden  (så¬ 
ledes  från  radien  tl  till  radien  r2,  se  fig.  6),  man  erhåller 


r.y 


r\ 


I  denna  ekvation  betecknar  q  hela  den  av  pumpen  per 
tidsenhet  uppfordrade  vattenmängden. 

Om  således  normalvattenmängden  q  är  känd  (varvid 
stöttfritt  in-  och  utlopp  förutsättes)  samt  funktionen  /(/■)  och 
begynnelseradien  i\  antagas  givna  liksom  även  kvanti- 


Satsen  måste  även  gälla  för  partiklarna  närmast  utanför 
själva  hjulperiferien,  således  i  allmänhet 

wu  .  r  =  wua  .  ra  .  . . V  a) 

och  med  aktgivande  på  ekv.  (5) 


g-H 

zv,.  .  r—  - . 


"a  ■  T,h 


eller 


zv,. 


g-H  ^  _ 

"a  fjk  '  r 

Införa  vi  nu  löphjulets  vinkelhastighet  co,  blir 


.  .  .  .  (10) 


och 


ua  —  cora 

=  g-H  1 
(O  .  fjh  r 


(”) 


Uttrycket  är  således  den  i  ekv.  (9)  ingående  kon- 

COTjh 

stanten. 

De  hittills  framställda  ekvationerna  äro  icke  tillräckliga 
för  bestämmande  av  spiralhusets  dimensioner,  utan  härför 
behöves  även  uppgift  om  husets  utsträckning  i  axiell  led. 
Det  förut  gjorda  antagandet  om  axelsymmetrisk  rörelse 
förutsätter  med  nödvändighet,  att  husets  sidoväggar  utgöras 
av  lotationsytor  med  pumpaxeln  som  axel,  i  övrigt  kunna 
dock  sidobegränsningarna  väljas  godtyckligt. 

Om  sidobegränsningarna  äro  rotationsytor  kan  pump¬ 
husets  bredd  b  för  en  viss  radie  r  sättas 


b 


(12) 


där  /(;)  betecknar  en  godtyckligt  vald  funktion  av  radien. 

Den  genom  ett  ytelement  på  avståndet  r  från  pump. 
axeln  med  bredden  b  och  höjden  dr  per  tidsenhet  genom, 
strömmande  vätskevolymen  blir  då 

dq  =  b  .  dr  .  zvu< 

således 

,/y  . d3) 

corjh  r 


terna  //,  m  och  rj/h  kan  slutradien  r2  beräknas  ur  ekv. 
(14).  Radien  ty  för  en  vinkel  ip  vilken  som  helst  från 
utgångsradien  i\  räknat  (se  fig.  6),  fås  tydligen  ur  ekva¬ 
tionen 


f = av*;  /  Mdr 

2r.  oyrjh  J  r 

n 


(^5) 


Spiralrummets  hela  ytterbegränsning  kan  således  be¬ 
stämmas. 

Förhållandet  blir  tydligen  enahanda  för  en  ledapparat 
(fig.  7),  nämligen  för  de  delar  av  ledskovlarna  som  befinna 
sig  innanför  de  slutna  kanalerna  och  vilka  bilda  ett  slags 
uppsamlingsrum.  Dessa  skövlar  beräknas  enl.  ekv.  (15). 
Slutradien  r2  för  en  ledapparat  innehållande  m  skövlar 
fås  enligt 


(16) 


Naturligtvis  betecknar  f(r)  i  detta  fall  ledapparatens  bredd. 
Den  vidare  utbildningen  av  ledskovlarna  är  godtycklig 
och  bör  utföras  så,  att  energiomsättningen  försiggår  på 
gynnsammaste  sätt.  Anmärkas  bör,  att  hänsyn  måste  tagas 
till  skoveltjockleken,  vilket  lämpligen  göres  därigenom,  att 
skovelkurvan  avledes  ur  den  teoretiskt  beräknade  något 
innan  punkten  1 2  är  uppnådd  (se  fig.  7). 

7(') 


I  allmänhet  kan  integrationen 


dr  utföras  grafiskt 


på  följande  sätt.  Sedan  spiralhusets  resp.  ledapparatens 
sidobegränsningar  blivit  godtyckligt  valda,  uppritas  med  r 
såsom  abskissa  funktionen  b  =fr),  (se  fig.  8).  Genom 
att  för  varje  punkt  på  f(r)  dividera  med  motsvarande  r- 
o  Är) 

värde  erhåller  man  — ,  som  likaledes  uppritas.  Man  bil¬ 
dar  därefter  på  känt  sätt  genom  att  summera  ytelemen 
ten  under  sistnämnda  kurva  (med  utgångspunkt  från  be¬ 


gynnelseradien  t\)  integralkurv 


“Jr 


dr.  Enl.  ekv.  (15) 


14  JULI  I920 


MEKANIK,  HÄFT.  7 


är  för  en  viss  vridningsvinkel  <p  från  utgångspunkten 


r 

/ 


M  dr  =  y* 


gH 


<p 

2  77 


( 1 5  a) 


Detta  värde  beräknas  och  överföres  på  integralkurvan 
(punkt  fig.  8),  varefter  från  Z5  en  lodlinje  fälles  mot 


abskissaxeln,  då  den  sökta  radien  rv  erhålles.  På  detta 
sätt  kan  alltid  spiralhusets  ytterkanter  resp.  ledskoveln  be¬ 
stämmas. 

I  händelse  spiralhusets  (ledapparatens)  sidobegränsningar 
äro  rotationsytor  bildade  av  generatriser,  som  följa  någon 
enkel  matematisk  lag,  kan  ytterkonturen  (resp.  skovelfor- 
men)  även  rent  analytiskt  härledas.  Vi  vilja  i  det  föl¬ 
jande  behandla  några  dylika  fall. 

Fall  I.  Sidoväggarna  äro  rotationsytor  med  rätliniga  ge¬ 
neratriser  (Fig.  9  och  10). 

Vi  kunna  i  detta  fall  sätta 

b  —  A  r+B, . (17) 

varav 


/ 


Adr-\- 


och  således  enl.  ekv.  (15) 


a)  Konstanten  A  =  o,  således  b  =  B.  Detta  inträffar 
då  sidoväggarna  äro  plana  (fig.  9),  och  motsvarar  ett  täm¬ 
ligen  vanligt  utföringssätt  av  såväl  spiralhus  som  ledappa¬ 
rater.  Man  får  nu 


7  _?  n 

H  r !  BgH  '  27T  ■  1 


(J9) 


Detta  är  ekvationen  för  en  logaritmisk  spiral.  Samtliga 
vattenpartiklars  banor  utgöra  i  detta  fall  sinsemellan  kon- 
gruenta  logaritmiska  spiraler.  (Jfr  Lorenz:  Theorie  und 
Berechnung  der  Kreiselräder,  kap.  6). 

b)  Konstanten  B  —  o;  dvs.  b  =  Ar  (fig.  10).  Vi  er¬ 
hålla  nu 


w 


-ri  = 


_ yh_ 

AgH 


?  \ 

2  TT 


■  (2°) 


Ytterbegränsningen  blir  således  här  en  Arkimedes  spiral. 
Fall  II,  Sidoväggarna  äro  rotationsytor,  vars  generatriser 
äro  parabelfot miga  med  vertex  i  pumpcentrum.  (Fig.  //). 

Vi  kunna  här  skriva 


och  således 


eller 


? 


2  n  1  otTjh 


b  =  k.  F 

.  k  {rf —rf) 


g-H 


r  2  r  2  =  <°yk  ? 

^  1  k  .  g  .  H  2  7t 


{21. 


Det  förtjänar  anmärkas,  att  spiralhus  enl.  fig.  9,  10  och 
1 1  vanligen  av  hållfasthetsskäl  utföres  med  avrundade  hörn ; 
detta  förhållande  torde  dock  ej  i  nämnvärd  grad  inverka 
på  de  uppställda  formlernas  användbarhet. 

Fall  III.  Spiralhus  med  cirkulär  tvärsektion.  (Fig.  12) 
Denna  form  av  spiralhus  är  måhända  den  vanligast  före¬ 
kommande,  huvudsakligen  på  grund  därav,  att  den  med¬ 
giver  den  enklaste  övergångsformen  till  det  cirkulära  tryck¬ 
röret.  Vi  inse  emellertid,  att  med  denna  utföringsform  en 
axelsymmetrisk  rörelse  av  vätskan  i  pumphuset  icke  mer 
kan  upprätthållas,  emedan  husets  sidobegränsningar  icke 


Ytterkonturerna  bestämmas  här  bäst  på  så  sätt,  att  ett 
visst  värde  på  r ^  antages  och  motsvarande  vinkel  <p  be¬ 
räknas  ur  ekv.  (18). 

Vi  ha  att  särskilja  två  specialfall,  nämligen: 


bliva  rotationsytor.  Ekv.  (9)  kommer  på  grund  härav  icke 
att  äga  giltighet. 

I  praktiken  plägar  man  förfara  så,  att  sedan  sluttvär¬ 
snittet  (motsvarande  radien  r2  och  tp—27r,  fig.  12)  blivit 
bestämt,  tvärsnittsarean  minskas  proportionellt  mot  cp,  så 
att  slutligen  för  radien  rx  och  <p  =  o  även  tvärsnittsarean 


I  I  o 
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är  =0.  För  sådana  fall,  där  förhållandet  -  blir  mycket 


avvikande  från  1,  vilket  i  synnerhet  inträffar  vid  lågtrycks- 
pumpar  med  förhållandevis  stort  varvtal,  kan  dock  ifråga¬ 
sättas,  huruvida  det  icke  vore  riktigare,  att  oaktat  avvi¬ 
kelsen  från  de  teoretiska  förutsättningarna  bibehålla  ekv. 

g  .  H 

(9)  dvs.  villkoret  ivu  .  r  =  konst.  =  — - -.  I  det  föl- 

orrth 

ande  skola  vi  undersöka  till  vilken  dimensionering  av  spi¬ 
ralhuset  detta  villkor  skulle  leda. 

För  enkelhets  skull  antaga  vi,  att  tvärsnittsareans  innersta 
punkt  alltid  befinner  sig  på  avståndet  rx  från  pumpaxeln 
och  beteckna  den  variabla  tvärsnittsradien  med  p. 

Vi  erhålla  nu  ekvationerna 

dq  —  iv  u  .  b  .  dr  =  — — - .  -  .  b  dr 

(0'f]h  r 

och 


b  —  2  \/o2 — ( f'1+p — r)2 


=  2  \J~r‘2  +  2  r(i\  +  p)—i\  {rx  +  2  p) 

således  för  ett  tvärsnitt  beläget  vinkeln  cp  från  utgångs¬ 
punkten 

n  ±2p _ _ 

C y/— r2  +  27{rx  +  p)—r1(1  -f  2p) 

I  r 


? 


u  =  •  1 

2  71 


2  gH  l  V ? 


dr. 


corJh  J 


Uttrycket  i  högra  membrum  leder  till  en  komplicerad 
integral,  som  dock  lyckligtvis  för  de  givna  gränserna  an¬ 
tager  den  överraskande  enkla  formen 

n  +  2  p 


/ 


\/—r2  +  2  +p)-ri(r1  -f  2 p)  = 


=  71  [r1+p—Vr1(r1  +  2p)\ 
och  vi  erhålla  således 


riJrp—\lr\irx  +  2P) 

Införa  vi  vidare 
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(Ofjh 


2  gH  7C  2zr 


M  = 


TT  ■  -  •  7 

2  gtl  7T 


dvs. 


_  cp 

rl  +p—}rl{rl  +  2p)  =  2yT 

så  erhålles  slutligen 


M 


P 


9  .  M  +  \J  -2-  .  Mrv 


2  7T 


7T 


(23> 


Uttrycket  M  kan  något  förenklas,  om  i  stället  a>  införes 
omloppstalet  n,  man  har  då 


och 


OJ 


7in 

3° 


M  = 


n 

60 


(24) 


Med  tillhjälp  av  dessa  formler  kan  spiralhuset  fullstän¬ 
digt  bestämmas. 

Exempelvis  vilja  vi  beräkna  spiralhuset  för  en  pump 
uppfordrande  <7  =  0,1  m3/sek.  vid  11=  5  m  och  n—  720 
v./min.  Vi  antaga  ^Ä  =  o,8  och  löphjulets  omloppshastig¬ 
het  ua=  2gH—  10,9  m/sek.  Härav  fås  löphjulsdia- 

metern 


60  .  10,9 
7V  .  7  20 


0,290  m. 


Hjulradien  ra  är  således  0,145  m  och  vi  kunna  lämpligen 
antaga  spiralhusets  begynnelseradie  i\  =  0,160  m.  Enl.  ekv. 
(24)  är 


M= 


720 

60 


0,8 

.  0,1  =  0,196. 

9» 8  -  5 


Insättes  detta  värde  i  ekv.  (23),  få  vi  för  olika  ^-vär¬ 
den  motsvarande  tvärsnittsradie  p  enligt  följande  tabell, 
där  för  jämförelses  skull  även  angivas  de  7>-värden,  som 
skulle  ha  erhållits  under  förutsättning  av  samma  slutvärde 


som  enl.  formel 

tvärsnittsarea: 

(23),  men 

med  proportionellt  tillväxande 

?  P 

enl.  (23) 

p  enl.  vanl.  konstr. 

0 

0 

0 

7U 

— 

0,0445 

o,°494 

2 

7V 

0,0659 

0,070 

37T 

0,0834 

0,0855 

2 

271 

0,0989 

0,0989 

Det  framgår  härav,  att  ett  spiralhus  beräknat  enl.  vår 
formel  icke  avsevärdt  skiljer  sig  från  den  vanligen  använda 
formen. 

Slutanmärkning.  I  det  ovanstående  beskrives,  huru 
centrifugalpumpars  spiralhus  resp.  ledapparater  i  varje  före¬ 
kommande  fall  kunna  beräknas.  I  praktiken  torde  dock 
sällan  ifrågakomma,  att  dylika  beräkningar  genomföras  för 
varje  särskilt  fall,  utan  är  man  i  allmänhet  hänvisad  an¬ 
vända  sig  av  redan  befintliga  modeller.  Nyttan  av  de 
ovan  uppställda  formlerna  blir  då  i  huvudsak  den,  att  de 
lämna  oss  möjlighet  att  snabbt  undersöka,  vilken  av  de 
tillgängliga  modellerna,  som  för  en  önskad  kombination 
av  vattenmängd,  uppfordringshöjd  och  varvtal  är  den  mest 
lämpliga. 
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OM  EXPANSIONSKRÖKAR,  DERAS  FORM  OCH  BERÄKNING  JÄMTE  ETT  FÖRSLAG 

TILL  STANDARDTYP. 


Av  E.  O.  Jonsson. 


För  att  ge  en  lång,  rak  rörledning  för  varmvatten 
eller  ånga  möjlighet  till  längdutvidgning  eller  »expansion» 
har  man  huvudsakligen  två  medel  att  tillgripa  nämligen 
expansionsboxar  och  expansionskrökar.  De  förstnämnda 
ha  dock  ej  erhållit  någon  större  användning  beroende 
på  deras  behov  av  tillsyn  och  därav  följande  mindre 
driftsäkerhet.  Numera  är  det  i  regel  de  av  vanliga  släta 
rör  tillverkade  expansionskrökarna,  som  komma  till  an¬ 
vändning. 

Så  vidt  förf.  har  sig  bekant  finnas  emellertid  inga  prak¬ 
tiskt  använda  normer  vare  sig  för  deras  form  eller  be¬ 
räkning,  och  därför  skall  här  framläggas  ett  förslag  till 
standardtyp  avsedd  att  användas  vid  alla  slags  rörled¬ 
ningar  för  varmvatten  och  ånga. 

Vid  sökandet  efter  en  ändamålsenlig  typ  har  man  först 
att  uppställa  de  fordringar,  typen  i  största  möjliga  grad 
bör  uppfylla  för  att  kunna  kallas  ändamålsenlig. 

De  viktigaste  av  dessa  fordringar  äro: 

1)  Stor  sammantryckning  för  liten  mängd  material. 

2)  Litet  strömningsmotstånd. 

3)  Enkel  och  billig  framställning. 

I  många  fall  torde  det  dessutom  av  utrymmesskäl  vara 
önskvärdt,  att  expansionskrökens  höjd  ej  blir  alltför  stor. 

Vad  själva  grundformen  beträffar,  är  det  ju  tydligt,  att 
den  för  att  uppfylla  villkoren  2)  och  3)  bör  vara  möjli 
gast  enkel  och  således  helst  sammansatt  av  cirkelbågar 
med  stor  radie  och  räta  linjer. 

Man  har  nu  två  huvudtyper  att  välja  på,  nämligen: 

a)  med  röret  böjt  åt  ett  håll,  så  att  det  korsar  sig 
självt,  »posthornsform»  ; 

b)  med  röret  S-böjt,  »lyrform.» 

Formen  a)  uppfyller  mycket  bra  villkoret  3),  medan 
villkoret  1)  bättre  uppfylles  av  b).  Att  röret  skall  korsa 
sig  självt  medför  dessutom  flera  olägenheter,  och  därför 
får  formen  •£),  som  ju  också  är  den  f.  n.  allmännast  före¬ 
kommande,  tagas  till  utgångspunkt. 


Fig.  1. 


Innan  expansionskrökens  form  och  proportioner  när¬ 
mare  bestämmas,  måste  man  skaffa  sig  ett  allmänt  ut¬ 
tryck  på  den  tillåtliga  sammantryckningen,  så  att  man 
kan  jämföra  olika  typer  med  varandra  i  avseende  på  de¬ 
ras  förmåga  att  uppfylla  villkoret  1). 


Vid  denna  beräkning  antagas  expansionskrökarna  fast- 
gjorda  i  toppen,  medan  ledningen  däremellan  antages 
fritt  rörlig  i  krökarnas  plan  (fig.  1).  Vidare  antages  led¬ 
ningen  symmetriskt  lika  på  båda  sidor  om  den  betrak¬ 
tade  kröken;  i  den  fastgjorda  toppunkten  bibehåller  då 
röret  sin  riktning  oförändrad  och  kan  därför  betraktas 
som  fast  inspänt  i  denna  punkt.  Den  antagna  fria  rör¬ 
ligheten  i  krökarnas  plan  torde  i  allmänhet  vara  mer 
eller  mindre  inskränkt,  men  antagandet  göres  dock  för 
att  beräkningen  ej  skall  bli  allför  komplicerad.  I  slutet 
av  uppsatsen  skall  närmare  behandlas  det  inflytande,  som 
en  inskränkning  i  rörligheten  har  på  sammantryckningen. 

För  en  rak  balk  åverkad  av  ett  böjande  moment  har 

IE 

man  formförändringsekv.  —  =  M.  Med  p  •  d/9  =  ds,  där 

P 

d/9  är  vinkeländringen  för  stycket  ds,  kan  ekv.  skrivas 


lEd^  =  M. 
ds 

Denna  ekv.  gäller  även  för  en  krökt  balk,  om  radien 
är  så  stor,  att  krökningens  inverkan  på  spänningsfördel- 

d/9 

ningen  kan  försummas.  Ekv.  IE  -  -  =  M  är  för  den  krökta 

ds 


balken  identisk  med  den  vanligare  ekv.  IE  ( - )  =  M 

\p  r) 

och  erhålles  ur  denna,  om  man  sätter  ds  =  rdep  =  p  {dep  +  d/3), 
där  dep  och  (dep  +  d/9)  äro  centrivinklarna  för  balkele¬ 
mentet  ds  resp.  före  och  efter  formförändringen;  man 

1  dep  d(9  11  dt9 

7-  +  ~r  varav - =  ~r ' 

p  ds  ds  p  r  ds 


1  dep 

r  ds 


får  då  -  =  -t-  och  =  -Ad — V  varav 


Vid  jämförelse  av  ekv.  IE  I - )  =  M  med  den  nog- 

\p  r) 

grannare  formförändringsekv.  för  en  krökt  balk 


?-2 


N  M 

7  +  ~f, 


M 


finner  man,  att  redan  för  r  =  4  d  {d  =  diam.  för  en  balk 
med  cirkulär  sektion)  är  y  •  r2  •  f  endast  1  %  större  än  / 

,  N  .  M  .  ,,  .  „  •  ... 

och  termerna  —  och  —  äro  1  allmänhet  mycket  sma  1  jam- 

/  rf 

förelse  med  E.  I  föreliggande  fall,  där  r  oftast  är  betyd¬ 
ligt  större,  kan  man  därför  tryggt  använda  den  enklare 
ekvationen.  Därigenom  vinner  man  den  fördelen,  att 
samma  ekv.  kan  änvändas  för  den  raka  och  den  krökta 
delen. 

Grundproblemet  blir  nu  att  bestämma  formförändring 
och  spänning  för  en  fast  inspänd,  enkelkrökt  stång,  som 
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i  sin  fria  ända  åverkas  av  ett  moment  AI0  och  två  mot 
varandra  vinkelräta  kraftkomponenter  //  och  V,  alla  ver¬ 
kande  i  ett  och  samma  plan  (stångens  krökningsplan). 


Väljes  koordinatsystemet  enl.  fig.  2,  fås  följande  uttryck 
för  den  fria  ändpunktens  elementarförflyttningar: 

d  (Ax)  =  ds  •  l  •  sin  (f>  eller 
,  ,  M 

d  (Ax)  —  •  v  •  ds  samt 

v  '  IE  ' 

d\  Jr)  =  —  dfi  •  /  •  cos  (jt  eller 

M 

d(4r)  =  —  j~E  •  x  ds- 
Ändpunktens  totala  förflyttning  blir  således: 


Ax 


f*., 

J  IE 


ds 


ds 


åv  =  -frLE-x- 

O 

och  totala  vinkeländringen 

r  m 

=  fr-E- * 

O 

Om  enbart  momentet  M0  verkar,  erhålles: 

,  mq  r 

Jx  =  Te  J  7  *’ 


,  m,  r 

jy!=-—j  xds, 

j*- 


ft  ==  Mo 
IE 


Ay. 


Ar 


y2  ds , 


f 

T-E  J 


v  •  ds  , 


v  ds 


(0 


(2) 


Om  enbart  kraften  //verkar,  blir  momentet  M  —  H  •  y, 
och  man  får: 


(3) 


Om  slutligen  enbart  kraften  V  verkar,  fås  med  M  = 
—  V-x: 


Ax  — 


V 

IE 


5 


O 


•  (4) 


O 


Verka  M0,  Il  och  V  samtidigt,  erhållas  de  resulte¬ 
rande  formförändringarna  genom  att  addera  värdena  i 
ekv.  (2)— (4). 

För  en  given  stång  äro  de  i  dessa  ekv.  förekommande 
integralerna  konstanter,  och  resultatet  av  additionen  kan 
därför  skrivas: 


y2  =  /cI  •  M0  +  k2  •  H  +  •  J 

(\x=  ■  MQ  +  ^5  •  d/  +  /’6  •  f 

AJ  =  k 7  •  M0  +  X’8  'II  •  f 


(5) 


Känner  man  nu  två  av  kvantiterna  /?,  Ax  och  Ay,  kan 
man  mellan  dessa  ekv.  eliminera  två  av  kvantiteterna  MQ , 
II  och  V  och  på  så  sätt  erhålla  en  ekv.,  som  fastställer 
sambandet  mellan  maximispänningen  <jmax  och  den  obe¬ 
kanta  av  kvantiteterna  /?,  Ax  och  Ay. 

Vid  tillämpningen  på  det  föreliggande  problemet  kan 
man  tänka  sig  rörledningen  skuren  midt  emellan  två  ex- 
pansionskrökar  och  snitt-krafterna  på  vanligt  sätt  ersatta 
med  yttre  krafter  (fig.  3).  På  grund  av  symmetrien 
måste  röret  där  bibehålla  sin  riktning  oförändrad,  dvs. 
för  denna  punkt  är  /?  =  o,  och  likaledes  har  man  i  detta 
fall  kraften  V  =  o.  Ekv.  5  kommer  att  innehålla  blott 
Ma  och  H,  och  för  uppgiftens  lösande  behövs  således 
endast  två  av  dessa  ekv.  Som  värdet  på  Ay  ej  på  för¬ 
hand  kan  fixeras,  har  man  ej  heller  mer  än  de  två  er¬ 
forderliga  ekv.  att  tillgå.  Dessa  två  ekv.  bli : 


o  =  kx  •  M0  +  ■  II  | 

Ax  =  k4-M0+  k.  -  //J 

varav  Ax  —  H  ^ +  k 

Maximimomentet,  som  uppträder  i  krökens  topp,  blir 


AI/,  —  H  •  y0  +  Af0 

eller 


Fig-  3- 


och  max.  spänningen  således 

_  AU 

^nux  ■  TTT 

IV/, 

eller 

-  H  ( 
max  ~  wb  v'° 
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Man  kan  således  sätta  H  =  k  •  <rmax,  vilket  värde  in¬ 
satt  i  uttrycket  på  Jx  ger 

^mai  ^  JT  '  ^4  “H  ^5^ 

eller 

^  *  ^max . (6) 

Av  uttrycken  på  Jx  i  ekv.  (2) — (4)  framgår,  att  de 
element  ds,  för  vilka  y  är  störst,  ge  största  tillskott  åt 
J.v.  För  att  få  en  krök,  som  uppfyller  villkoret  1),  bör 


man  således  förlägga  en  så  stor  del  av  kröken  som  möj¬ 
ligt  pa  ett  konstant,  stort  avstånd  från  rörledningens  cen¬ 
trumlinje.  Ur  denna  synpunkt  skulle  därför  en  rektangu¬ 
lär  form  ge  bästa  resultatet,  men  denna  form  är  givetvis 
alldeles  oförenlig  med  villkoren  2)  och  3).  Undersöker 
man  för  vilket  förhållande  mellan  höjd  och  toppradie 
den  i  fig.  4  visade  typen  vid  konstant  överskjutande  rör¬ 
längd  (dvs.  totala  kröklängden  minus  avståndet  mellan 
krökens  anslutningsändar  konstant)  ger  största  samman- 
tryckning,  finner  man,  att  detta  inträffar  för  h  :  R  så 
litet  som  möjligt,  ett  resultat,  som  ju  förefaller  naturligt 
nog.  Sätter  man  däremot  hela  kröklängden  konstant, 
fås  maximisammantryckningen  för  h  :  R  så  stort  som  möj¬ 
ligt.  Något  maximum  i  vanlig  bemärkelse  erhålles  ej 
under  någondera  förutsättningen,  utan  sammantryckningen 
minskas  resp.  ökas  hela  tiden  för  växande  h  :  R.  Som 
den  förstnämnda  förutsättningen  måste  anses  riktigare, 
kan  man  således  gå  ut  ifrån,  att  kröken  uppfyller  vill¬ 
koret  1)  bättre  ju  mindre  man  har  förhållandet  h  :  R. 

En  stor  höjd  på  kröken  och  liten  toppradie  ger  liten 
horisontalkraft  och  liten  vinkeländring  men  fordrar  stort 
utrymme  i  mot  ledningen  vinkelrät  riktning  och  ger  stort 
strömningsmotstånd  (till  följd  av  att  krökningsradierna  bli 
små),  medan  en  liten  höjd  (och  stor  toppradie)  ger  mot¬ 
satta  egenskaper. 

En  alltför  stor  horisontalkraft  är  naturligtvis  ej  önsk¬ 
värd  med  hänsyn  till  rörledningens  uppfästning,  och  en 
stor  vinkeländring  ger  stor  rörelse  av  ledningen  mellan 
krökarna  samt  stor  påkänning  av  rörförbindningarna. 

Det  gäller  nu  att  bestämma  krökens  form  och  pro¬ 
portioner,  så  att  fördelar  och  nackdelar  få  den  fördelak¬ 
tigaste  relationen  till  varandra.  Då  detta  tydligen  ej  kan 
ske  på  enbart  matematisk  väg,  får  man  här  liksom  i  så 
mänga  andra  fall  söka  att  uppskattningsvis  bedöma  de 
inverkande  faktorernas  olika  värde  och  det  inflytande, 
som  bör  tillkomma  var  och  en  av  dem. 

För  att  underlättå  måttsättning  och  tillverkning  bör 
modellen  emellertid  vara  sådan,  att  de  olika  måtten  stå 
i  en  möjligast  enkel  relation  till  varandra. 

Förhållandet  h  :  R ,  som  ju  är  det  för  en  viss  typ  mest 
karaktäristiska,  bör  därför  vara  ett  helt  tal. 

Under  denna  förutsättning  har  förf.  ansett  förhållandet 
h  :  R  =  3  vara  det  lämpligaste,  dvs.  lämpligare  än  såväl 
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h:R  =  2  som  h:  R  =  4,  och  normaltypen  skulle  då  få 
det  i  fig.  5  visade  utseendet. 

Man  ser  ofta  expansionskrökar  med  en  toppbåge  större 
än  1800,  men  åtminstone  vid  rörledningar,  som  i  likhet 
med  vad  här  antagits  kunna  anses  fritt  rörliga  mellan 
fixpunkterna,  blir  kröken  härigenom  endast  sämre  i  stånd 
att  uppfylla  var  och  en  av  de  tre  huvudfordringarna. 
Det  huvudsakliga  företräde  en  sådan  typ  har,  är  dess 
vackrare  geometriska  form,  men  man  torde  knappast  be¬ 
höva  anlägga  några  skönhetssynpunkter  på  rörledningar 
av  detta  slag. 

Den  ger  dock  något  större  sammantryckning  i  förhål¬ 
lande  till  det  behövliga  utrymmet,  och  skulle  därför  i  en¬ 
staka  fall  kunna  ha  ett  visst  berättigande. 

Själva  beräkningen  av  den  tillåtliga  sammantryckningen, 
som  ju  blir  jämförelsevis  tidsödande,  om  den  skall  göras 
med  grundformlerna  till  utgångspunkt,  bör  helst  ske  med 
hjälp  av  en  grafisk  tabell.  Visserligen  blir  noggrann¬ 
heten  vid  användning  av  en  dylik  tabell  ej  så  stor  som 
vid  sifferräkning,  men  den  blir  dock  fullt  tillräcklig  för 
det  praktiska  behovet.  Dessutom  gör  man  vid  en  be¬ 
räkning  av  detta  slag  så  många  antaganden  av  mer  eller 
mindre  godtycklig  natur,  som  t.  ex.  tillåten  max.  spän¬ 
ning,  temperaturgränser  o.  d.,  att  en  större  grad  av  nog¬ 
grannhet  blir  alldeles  meningslös. 

Efter  beräkning  av  värdet  på  K  får  ekv.  (6)  för  den 
i  fig.  5  visade  typen  följande  utseende: 


Jx  = 


R2 

Er„ 


27,47 


3  — 


76 


3,85  +  /:  R 


6,16 


•  (7) 


3,85  +  l:  R 


där  E  är  materialets  elasticitetsmodul  och  ry  rörets  yttre 
radie  samt  /  halva  den  mellan  två  krökar  liggande  raka 
rörsträckan. 

Om  man  bestämmer  sig  för  en  viss  tillåten  max.  spän¬ 
ning  <7max,  har  man  i  ekv.  (7)  4  st.  variabler,  nämligen 

R,  l,  r  och  Jx.  Ekv.  (7)  kan  kortare  skrivas  :  Jx  . 


Denna  relation  kan  grafiskt  framställas  genom  två  dia¬ 
gram,  varav  det  ena  med  f  ( R ,  l )  som  ordinata,  R  som 
abskissa  och  /  som  tredje  variabel  samt  det  andra  med 
samma  ordinata  men  med  Jx  och  ry  som  resp.  abskissa 
och  tredje  variabel  (fig.  6).  Då  de  båda  diagrammen 


ha  samma  ordinata,  kan  man  slå  tillsammans  dem  till 
ett  enda,  varur  man  direkt  kan  avläsa  R  eller  Jx,  om 
de  övriga  variablerna  äro  givna. 

Vid  de  i  allmänhet  förekommande  värdena  på  /  in¬ 
verkar  en  variation  däri  mycket  litet  på  sammantryck¬ 
ningen,  och  linjerna  för  olika  /  komma  därför  i  diagram¬ 
met  mycket  nära  varandra. 
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För  de  fall,  då  man  av  någon  anledning  måste  av¬ 
vika  från  » normal  typen » ,  kan  ett  särskilt  diagram  upp¬ 
sättas.  Om  man  sätter  höjden  h  —  c  •  R,  erhalles  för  den 
typ  fig.  4  visar 

K2  (0,5833  -}-  0,9512  c2  —  0,374^  +  °)°7 1 4) 


Ax  —  a 


max 


E  ■  ry  (  0,9512  c  —  0,0952  + 


0,0089 


(8) 


Härvid  har  för  att  på  samma  gång  bortskaffa  variabeln  / 

och  förenkla  uttrycket  för  Ax  införts  —  -1-0,856  =  5  c,  vilket 

H 

motsvarar  ett  avstånd  mellan  krökarna  av  c:a  10  ggr  höjden 
c  .  R  ett  värde,  som  i  allmänhet  ej  torde  underskridas. 

R2 

Ekv.  (8),  kan  liksom  ekv.  (7),  kortare  skrivas  Ax  —  — f[c) 

ry 

och  grafiskt  framställas  genom  två  diagram,  vilka  sam¬ 
manslås  till  ett  enda  med  R2f{c)  som  gemensam  ordinata 
samt  dels  R  •  c  och  R  och  dels  Ax  och  ry  som  resp.  ab- 
skissa  och  tredje  variabel. 

Strängt  taget  gäller  ekv.  (8)  endast  för  den  i  fig.  4 
visade  typen  med  en  toppbåge  om  1800  och  kröknings- 

JD 

radier  vid  foten  av  längden  ,  men  då  en  ej  allt  för 

2 

stor  avvikelse  från  dessa  antaganden  endast  obetydligt 
inverkar  på  sammantryckningen,  kan  ett  enl.  nämnda 
ekv.  konstruerat  diagram  med  nöjaktig  noggrannhet  an¬ 
vändas  för  de  flesta  förekommande  typer. 

De  bifogade  diagrammen  äro  uppsatta  för  en  tillåten 
spänning  <rmax  =  1  000  kg/cm2.  Då  det  här  ej  blir  fraga 
om  hastigt  växlande  påkänningar  och  de  uppkommande 
spänningarna  tämligen  noggrant  kunna  beräknas,  torde 
man  dock  i  många  fall  kunna  räkna  med  ett  betydligt 
högre  värde  på  tfmax. 

Till  den  av  sammantryckningen  orsakade  böjningsspän- 
ningen  kommer  emellertid  även  den  från  övertrycket  i 
röret  härrörande  spänningen.  För  låga  tryck  blir  den 
ju  rätt  obetydlig,  men  för  höga  tryck  och  grova  rör  kan 
den  vara  värd  att  beakta.  Så  blir  t.  ex.  för  en  95  mm 
tub  vid  1 5  kg/cm2  övertryck  spänningen  till  följd  av 
trycket  (beräknad  som  för  ett  rör  med  »tunna»  väggar) 

a  —  — — -  ’5  ==  ~  180  kg/cm2 
2  •  0,4 


Dessa  spänningar  verka  emellertid  i  mot  varandra  vin- 
kelräta  riktningar  och  kunna  därför  ej  direkt  adderas, 
men  går  man  ut  ifrån,  att  materialpåkänningen  bestäm¬ 
mes  av  största  skjuvspänningen  (Guest’s  teori),  och  man 
vidare  har  rraax  =  l/2  (<*i — ^2),  så  blir  maximala  material¬ 
ansträngningen  i  alla  fall  prop.  mot  summan  av  de  båda 
spänningarnas  numeriska  värden. 

För  högtrycksledningar,  vid  vilka  ett  eventuellt  rörbrott 
verkar  mera  skadegörande  och  således  är  mera  riskabelt, 
bör  man  nog  ej  låta  denna  summa  överstiga  1  250  kg/cm2, 
och  då  spänningen  till  följd  av  övertrycket  sällan  över¬ 
stiger  250  kg/cm2,  kan  man  således  i  de  flesta  fall  räkna 
med  den  i  diagrammet  antagna  böjningsspänningen  av 
1  000  kg/cm2. 

För  lågtrycksledningar  torde  man  däremot  allt  efter 
rörkvaliteten  kunna  tillåta  en  böjningsspänning  av  upp 
till  1  500  kg/cm2. 

Då  sammantryckningen  är  direkt  prop.  mot  spänningen, 
kan  samma  diagram  användas  för  vilka  rr-värden  som 
helst,  blott  man  vid  beräkningen  utgår  från  en  samman- 


tryckning,  som  erhålles  genom  att  multiplicera  den  be- 

1  000 

hövliga  sammantryckningen  med  - • 


Som  förut  omnämnts  är  det  vid  de  föregående  beräk¬ 
ningarna  gjorda  antagandet  om  fri  rörlighet  av  ledningen 
mellan  krökarna  ej  i  överensstämmelse  med  verkligheten. 

En  rätt  hög  grad  av  rörlighet  kan  dock  uppnås  ge¬ 
nom  pendlande  upphängning  av  ledningen,  och  i  detta 
fall  torde  det  ej  vara  behövligt  att  taga  någon  hänsyn 
till  de  små  motstånd,  som  även  här  uppträda. 

Vid  de  allmännast  förekommande  uppfästningssätten 
med  rörledningen  fritt  upplagd  eller  upphängd  i  korta 
byglar  erhålles  däremot  ren  glidningsfriktion  som  mot¬ 
verkande  kraft  vid  sidoförflyttning  av  ledningen.  Då 
dessutom  här  ifrågavarande  ledningar  vanligen  äro  isole¬ 
rade  med  isoleringsmassa,  varigenom  vikten  avsevärt  ökas, 
bli  dessa  motverkande  krafter  så  pass  stora,  att  de  ej 
utan  vidare  kunna  försummas. 


Med  kännedom  om  ledningens  vikt,  friktionskoeff.  fx 
och  upphängningspunkter  är  det  visserligen  mekaniskt 
sett  alltid  möjligt  att  erhålla  en  direkt  relation  mellan 
<rmax  och  sammantryckningen  Ax,  men  beräkningen  blir 
alltför  besvärlig  att  genomföra,  och  därför  skall  här  an¬ 
föras  ett  mer  approximativt  men  enklare  sätt  att  finna 
dessa  friktionskrafters  inverkan  på  sammantryckningen. 

Om  en  i  ett  godtyckligt  antal  punkter  fritt  upplagd 
ledning  tänkes  skuren  vid  den  närmast  kröken  befintliga 
upplagspunkten,  har  man  det  förut  behandlade,  allmänna 
fallet  med  ett  moment  M0  och  två  krafter  H  och  V, 
och  ekv.  (5)  kan  således  direkt  användas.  Om  vidare 
avståndet  /  från  kröken  till  upplagspunkten  tänkes  så 
avpassat,  att  ledningen  vid  ifrågavarande  punkt  vid  full 
sammantryckning  av  kröken  nätt  och  jämnt  börjar  röra 
sig  åt  sidan,  samt  därjämte  dess  riktning  antages  oförän¬ 
drad  i  samma  punkt,  så  känner  man  i  ekv.  (5)  Ay  —  o 
och  /9  =  o. 

Beräknar  man  nu  för  vissa,  antagna  värden  på  l  och  h 
(Ji  =  krökens  höjd)  dels  förhållandet  x  mellan  Ax  för 
V  =  o  och  M0  =  o  (motsvarande  stort  avstånd  mellan 
krökarna  och  fri  rörlighet)  och  Ax  för  det  antagna  värdet 
på  /  samt  dels  förhållandet  mellan  <rmax  och  V,  finner 
man,  att  det  förra  förhållandet  x  endast  beror  av  förhål¬ 
landet  -  medan  det  senare  förhållandet  kan  skrivas 
h 


V 


—  — ,  där  k  inom  här  i  frågakommande  gränser  när- 


W, 


A1-8 


melsevis  kan  framställas  genom  uttrycket  k  =  £0  •  h  ( - 

För  »normaltypen»  har  man  k0  =  ~  0,45,  om  li  uttryckes 

//V’8- 

i  m.,  och  alltså  k  =  0,45  •  h  •  I  - 


Förhållandet  x  erhåller  för  några  olika  värden  på  - 


följande  värden: 


l 

h 

2 

4 

6 

8 

1 0 

Axrjlf  =  K  =  ö) 

*  =  , 

Ax 

1,18 

1,14 

1,1 1 

1,09 

1 ,07 

Genom  att  sedan  sätta  det  ur  ekv.  <rmax  =  erhållna 

Wb 
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värdet  på  V  lika  med  vikten  av  ledningslängden  /  gånger 
friktionskoefficienten  n  erhålles  slutligen 

/ 
h 


=  r/  dj 
V r  h* 


där  dt-  är  rörets  inre  diameter. 

Som  synes  vid  jämförelse  med  ekv.  (7),  är  den  under 

d 

rotmärket  i  detta  uttryck  förekommande  kvantiteten  ' 

1  h 2 

i  det  närmaste  proportionell  mot  —t-,  och  med  någon  ap- 

/1.x 

proximitation  kan  man  därför  sätta 


/  W 


1 

Ax 


Med  hjälp  av  denna  ekv.  kan  man  nu  beräkna  x  för  en 
given  sammantryckning  per  krök.  Om  isoleringens  vikt 
är  0,8  av  själva  rörets  och  fj.  =  0,4,  erhållas  följande 
värden : 


Ax  mm. 

1 00 

50 

20 

10 

5 

Ax{fl/<>  =  K  =  o) 

“  Ax 

1,18 

1,16 

1,14 

1,12 

1,10 

Som  av  denna  tabell  framgår,  varierar  x  jämförelsevis 
obetydligt,  och  det  torde  därför  knappast  vara  behövligt 
att  göra  någon  noggrannare  beräkning  därav. 

Vill  man  fasthålla  vid  det  i  diagrammet  antagna  värdet 
Umax  =  1  000  kg/cm2,  får  man  multiplicera  den  erforder¬ 
liga  sammantryckningen  med  *  och  sedan  i  diagrammet 
använda  AMinjen  för  /  =  100  m,  vilken  i  det  närmaste 
motsvarar  M0  —  o.  Om  man  åter  dimensionerar  krökarna 
direkt  efter  diagrammet  utan  ökning  av  den  erforderliga 
sammantryckningen,  blir  spänningen  <xmax  =  iooo-z;  <xmax 
kommer  således  att  variera  mellan  1100  och  1200  kg/cm2. 
Vid  direkt  användning  av  det  andra  diagrammet,  som 
uppsatts  för  krökar  av  godtycklig  typ  och  ett  inbördes 
avstånd  av  c:a  10  h,  blir  ökningen  av  <rmax  ungefär  5  % 
mindre,  beroende  på  det  här  antagna,  korta  avståndet 
mellan  krökarna. 

Som  sammanfattning  kan  man  säga,  att  där  särskild 
noggrannhet  ej  erfordras  och  där  spänningen  till  följd  av 
övertryck  i  röret  ej  är  betydande,  kan  beräkningen  ut¬ 
föras  som  vid  fri  rörlighet  och  <jmax  =  1000  kg/cm2,  i 
det  att  verkliga  <rmax  då  tillätes  uppgå  till  1200  kg/cm2. 

Till  sist  må  endast  ett  litet  exempel  på  diagrammets 
användning  anföras.  En  rörledning  för  ånga  av  6  kg/cm2 
övertryck  med  dimensioner  enl.  fig,  7  skall  förses  med 
expansionskrökar. 

rf 

U - m - 4. - — - So  rn _ 4 

|  5/  mm  i  63  rxyrr?  gf _  j 

Fig-  7- 

Ångtemp.  vid  detta  tryck  är  +  164°  C.  Antages  temp. 
vid  monteringen  till  +  io°,  blir  diflf.  1540  och  totala 
längdutvidgningen 

154  •  140  •  o, 000012  =  0,26  m. 

Först  har  man  nu  att  bestämma  krökarnas  antal  och 
fördelning  på  de  olika  rörsträckorna.  Det  ur  ren  säker¬ 
hetssynpunkt  bästa  vore  att  dimensionera  krökarna  så, 
att  horisontalkraften  i  ledningen  bleve  konstant,  ty  då 
behövde  man  ej  befara,  att  de  fastgjorda  toppunkterna 
kund?  förskjutas  och  därmed  vissa  krökar  överansträngas. 


1 17 


Detta  skulle  dock  även  vid  små  förändringar  av  rördia¬ 
metern,  medföra  stora  variationer  i  krökarnas  dimensioner 
och  avstånd. 

Då  man  har  Mb  =  ~  k  •  II  •  R,  där  //=  horisontalkraf¬ 


ten  och  k  en  konstant,  samt  <rmax  =  kan  man  skriva 

Wb 

-  HR 

^max  =  ~  K — — .  Om  nu  bade  <rmax  och  II  skola  vara 
O'3 

R 


konstanta  får  man  härav  =  konst. 

>>3 

I  exemplet  skulle  man  få 

eller  ^ 


I' 


R 


51 


således  en  stor  ändring  av  R  för  endast  en  dimension 
olika  rör.  Därför  torde  det  i  allmänhet  vara  lämpligare 
att  anordna  en  fixpunkt  på  de  ställen  av  ledningen,  där 
rördiametern  ändras. 


Beträffande  antalet  krökar  får  man  komma  ihåg,  att 
såväl  materialåtgång  som  strömningsmotstånd  bli  mindre 
ju  färre  krökar  man  har.  Å  andra  sidan  är  det  ju  ofta 
svårt  att  få  utrymme  för  en  stor  krök. 

Om  man  i  exemplet  väljer  2  st.  krökar  på  vardera  de¬ 
len  av  ledningen,  får  man  för  51  mm-krökarna  s  =  55 
mm  och  för  63  mm  krökarna  s  =  74  mm  =  samman¬ 
tryckningen  per  krök).  Med  dessa  s-värden  går  man  i 
diagrammet  upp  till  s-linjen  för  den  ifrågavarande  rördi¬ 
mensionen  och  därifrån  med  samma  ordinata  över  till  R- 
-linjen,  då  man  av  denna  skärningspunkt  erhåller  R.  I 
detta  fall  erhålles  R^t  =  620  mm  och  R6?i  —  820  mm. 
Vill  man  ha  konstant  horisontalkraft,  får  man  genom 
passning  söka  bestämma  lämpligt  antal  krökar  och  lämp¬ 


liga  dimensioner 


med  — 6- 


2  som  utgångspunkt.  Med 


2  st.  63  mm- och  4  st.  51  mm  krökar  får  man  A>sI  =  42o 
mm  och  R&i  =  840  mm. 

Är  man  i  tillfälle  montera  ledningen  så',  att  den  i  kallt 
tillstånd  åverkas  av  en  dragspänning  lika  stor  som  den 
vid  högsta  temp.  rådande  tryckspänningen,  behöver  man 
ej  räkna  med  mer  än  halva  totala  längd  förändringen.  En 
sådan  montering  skulle  kunna  utföras  på  så  sätt,  att  led¬ 
ningen,  medan  den  fastgöres  i  fixpunkterna,  hålles  uppvärmd 
till  en  temp.,  som  är  aritmetiska  mediet  mellan  max. -och 
min.  temperaturerna. 

Genom  att  så  långt  möjligt  använda  en  sådan  normal¬ 
typ  skulle  man  vinna, 

att  särskilda  detaljritningar  eller  utförligare  måttuppgif- 
ter  på  krökarna  bleve  överflödiga, 

att  tillverkningen  bleve  enklare  och  lättare,  enär  arbe¬ 
taren  på  förhand  kände  krökens  form  och  således  med 
uppgift  om  R  omedelbart  kunde  börja  tillverkningen,  samt 
att  man  genom  användande  av  enhetlig  typ  och  en¬ 
hetlig  beräkningsmetod  så  småningom  kunde  få  större  er¬ 
farenhet  ang.  lämpligaste  värdet  på  <7max- 

Ännu  ett  steg  längre  i  standardisering  skulle  man  kunna 
gå  genom  att  fabriksmässigt  tillverka  krökar  för  vissa 
sammantryckningar.  På  grund  av  det  stora  antalet  före¬ 
kommande  rördimensioner  skulle  man  emellertid,  även 
om  man  ej  hade  mer  än  en  eller  två  olika  storlekar  för 
varje  rördimension,  få  ett  avsevärt  antal  olika  krökar, 
och  då  behovet  av  dylika  är  rätt  begränsat,  torde  en 
sådan  tillverkning  knappast  ha  utsikt  att  bli  lönande. 
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OM  SOTNING  AV  ÅNGPANNETUBER. 

Av  förste  maskiningenjör  C.  E.  Uddenbzrg. 


Artikelförfattaren  påvisar  betydelsen  i  ångekono- 
miskt  hänseende  av  att  tuberna  hållas  fria  från  sot 
samt  redogör  för  de  fördelar  som  stå  att  vinna  genom 
en  1  pannan  inbyggd  sotapparat. 

För  varje  ångpanneägare  torde  det  nog  vara  klart,  vilken 
betydelse  för  ångekonomien  det  innebär,  att  tuberna  hållas 
väl  rengjorda  från  pannsten ,  men  däremot  torde  rengöring 
från  sot  ofta  nog  endast  företagits  för  att  förhindra,  att  tu¬ 
berna  helt  igensättas  och  draget  allt  för  mycket  hämmas. 
Att  sotbildningen  även  har  stor  betydelse  för  ångekonomien 
torde  dock  lätt  inses.  Fastställandet  av  bränsleförlusten  vid 
olika  tjocka  sot-  eller  pannstenslager  torde  dock  återstå  och 
bör  bliva  en  nog  så  intressant  uppgift  för  Tekniska  Högsko¬ 
lans  ångtekniska  anstalt. 

Inom  parentes  vill  undertecknad  i  detta  sammanhang  fram¬ 
hålla,  att  en  installation  vid  nämnda  anstalt  av  en  lokomotiv¬ 
ångpanna  väl  skulle  försvara  sin  plats.  Såväl  beträffande  so¬ 
tets  inflytande  på  ångekonomien  som  i  andra  avseenden  är 
det  nämligen  mycket  svårt  att  vid  lokomotiv  i  tjänst  göra 
några  tillförlitliga  iakttagelser.  Det  synes  således  vara  på  ti¬ 
den  att  på  njssnämnda  sätt  möjlighet  vinnes  att  få  under¬ 
sökningar  gjorda  rörande  olika  faser  av  lokomotivpannornas 
ekonomi,  hälst  om  man  betänker,  att  bränsleförbrukningen  å 
Sveriges  lokomotiv  årligen  torde  motsvara  c:a  l'/2å  2  millio¬ 
ner  ton  stenkol. 

Vad  här  emellertid  närmast  skulle  redogöras  för  är  en  del 
olika  sätt  för  sotning  av  ångpannetuber,  vilket  ju  ofta  är  ett 
både  besvärligt,  dyrbart  och  ytterst  otrevligt  arbete.  Det 
äldsta  och  mest  obekväma  sättet  är  ju  att  medelst  en  viska, 
en  krats  eller  ett  borr  för  hand  arbeta  igenom  varje  tub.  Un¬ 
der  tiden  detta  sker,  kan  pannan  icke  göra  full  tjänst,  och  i 
de  flesta  fall  torde  den  nog  tagas  ur  tjänst.  För  att  hålla 
driften  igång  erfordras  således  reservpanna  enbart  för  sotningen. 

Särskilt  sjöångpannor  lida  mycket  av  sotet,  som  ju  på  re¬ 
lativt  kort  tid  sätter  igen  tuberna  och  framtvingar  sotning  i 
öppen  sjö  med  tillhörande  avsättning  av  pannorna.  För  ångare 
i  trafik  på  Asien* lär  tubsotningen  vara  särskilt  påfrestande, 
enär  vissa  asiatiska  kol  sätta  igen  tuberna  redan  efter  sex 
timmars  eldning.  Vid  sjöångpannor  har  därför  länge  försökts 
att  anordna  sotning  medelst  ånga  och  har  därvid  den  eng¬ 
elska  sotarapparaten  »Diamond  Blower»  antagen  av  Lloyds 
kommit  till  stor  användning.  Densamma  har  även  försålts 
och  vunnit  användning  i  Sverige,  men  kunde  efter  krigsut¬ 
brottet  icke  vidare  levereras.  Fn  företagsam  man,  överma¬ 


garna  A  samt  lämnar  apparaten  genom  kulan  B  och  munstycket  C 
i  form  av  en  platt,  bred  och  kraftig  stråle.  Kulan  B  är  ställbar,  så 
att  ångstrålen  kan  riktas  mot  den  avsedda  delen  av  tubsatsen.  Efter 
användningen  utdrages  tubsotaren,  så  att  kulan  och  munstycket  skyd¬ 
das  av  den  vattenkylda  eldstadsväggen. 

skinist  Johan  Bore  i  Göteborg,  konstruerade  och  paten terade 
då  tillsammans  med  ingenjör  A.  Skoglund  därstädes  en  ång- 
sotare.  som  under  namnet  »Superior»  tillverkas  i  Sverige. 
Världspatent  å  denna  apparat  innehaves  av  Superiorkonsortiet 
i  Stockholm.  Genom  sin  enkelhet  och  stora  anpassningsför¬ 
måga  har  denna  ångsotare  vunnit  fackmäns  odelade  gillande 


och  installerats  allmänt  å  de  svenska  ångarna  ävensom  i  ut¬ 
landet. 

Superiorsotaren  är  användbar  för  alla  rökrörspannor  och 
kan  i  allmänhet  mycket  lätt  inmonteras.  Den  bör  sålunda 
vinna  stor  användning  för  stationära  rökrörsångpannor,  och 
torde  även  få  betydelse  för  sotning  av  lancashireångpannor. 

Det  torde  dock  vara  för  lokomotivångpannor,  som  ifråga¬ 
varande  tubsotare  kommer  att  få  sin  största  betydelse.  Loko¬ 
motivtuberna  sotas  för  närvarande  för  hand,  eller  med  ånga 
eller  tryckluft.  Av  stor  vikt  är  att  överhettningstuberna  och 
överhettningsrören  hållas  väl  rena  och  till  varje  lok  med  över¬ 
hettad  ånga  har  i  regel  levererats  en  apparat  för  ångsotning 
av  tuberna.  Denna  apparat  är  avsedd  att  kopplas  till  ettång- 
uttag  å  loket,  samt  föres  därefter  för  hand  mot  varje  särskild 
tub.  Vanligen  införes  apparaten  genom  eldstadsluckan.  Det 
är  påtagligt  att  förutom  det  direkta  besvärliga  arbetet,  vilket 
fordrar,  att  man  måste  räkna  med  stor  pålitlighet  hos  perso¬ 
nalen,  det  dessutom  måste  vara  skadligt  för  tuberna  och  över- 
hettaranordningarna  genom  att  kall  luft  under  hela  procedu¬ 
ren  strömmar  genom  eldstadsluckan  och  åstadkommer  hastig 
avkylning  av  pannans  klenare  delar.  De  ständiga  läckorna 
å  överhettningsanordningarna  torde  med  stor  sannolikhet  här¬ 
röra  härifrån. 

Icke  stort  bättre  är  det  med  tubsotning  med  tryckluft.  Den 
na  sker  genom  att  ett  cirka  1 2  mm  stålrör  kopplas  med  slang 
till  en  tryckluftsledning.  Röret  är  i  främre  ändan  utplattat 
eller  utdraget  till  en  spets,  varigenom  tryckluften  utblåses. 
Detta  rör  föres  sedermeraa  helt  igenom  varje  tub.  Man  är 
då  fullt  övertygad  om  att  inga  tuber  äro  igensatta.  Sotas 
pannan,  under  det  den  är  varm,  måste  givetvis  avkylning  äga 
rum,  vare  sig  sotningen  sker  med  öppen  eldstads-  eller  rök- 
skåpslucka. 

Det  kan  därför  betecknas  som  ett  särdeles  stort  framsteg 
att  få  tubsotaren  Superior  inmonterad  å  lokomotiv,  och  här 
har  Statens  järnvägar  gått  i  spetsen  genom  att  sedan  lyckade 


Fig.  2.  Ångtubsotaren  Superior.  Ångstrålen  riktad  mot  nedre  de¬ 
len  av  tuberna.  Genom  att  vrida  handtaget  bestrykes  med  vardera 
tubsotaren  halva  antalet  tuber. 


prov  pågått  under  förra  året  de  nu  ifrågasatt  ett  allmännare 
införande.  Det  torde  därför  vara  av  intresse  att  något  när¬ 
mare  beskriva  anordningen  ifråga.  Själva  apparaten  är  i  det 
närmaste  lik  dem,  som  användas  å  fartyg  eller  stationära  ång¬ 
pannor  och  framgår  av  avbildningarna  i  fig.  1  och  2.  Från 
ventilstället  uttages  ett  ångrör.  Då  apparaten  skall  användas 
pådrages  ånga  inne  i  hytten.  Ångpådraget  är  således  öppet 
endast  de  få  minuter,  som  sotningen  varar,  varför  ångläckning 
genom  apparaten  är  förebyggd.  Ångåtgången  är  jämförelse- 
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vis  obetydlig.  Euär  åugan  stryker  över  det  heta  eldstads- 
valvet  blir  den  torr,  och  som  sotningen  verkställes,  då  pannan 
är  varm  och  utan  att  kall  luft  samtidigt  inströmmar,  lossnar 
sotet  snabbt  och  kan  av  den  mycket  kraftiga  ångströmmen 
lätt  bortföras.  Härtill  bidrager  även  lokets  egen  ångbläster, 


Fig.  5.  Sotning  pågår.  Den  från  ångblästern  avgående  ångan  färgas 
svart  av  sotet.  När  klar  ånga  åter  erhålles  är  sotningen  verkställd. 

åter  är  klar,  vet  lokföraren  att  hans  tuber  nu  äro  rena  på  den 
sidan.  Proceduren  upprepas  på  motsatta  sidan  och  på  mindre 
än  5  min.  har  lokföraren  själv  ombesörjt  sotningen  och  vet  att 
tuberna  äro  rena.  Sotning  verkställes  före  ingången  till  och 
efter  utgången  från  lokstallet  samt  dessutom  vid  lämpliga  uppe- 
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håll  å  linjen.  Fig  6  visar  slutligen  en  bild,  tagen  inne  i  eld¬ 
staden  för  att  visa  tubsotarens  läge. 

Följande  fördelar  anses  vara  förknippade  med  tubsotaren 
Superior. 

i.  Lok  behöver  icke  tagas  ur  tjänst  för  tubsotning. 


iffr 

Fig.  6.  Bilden  tagen  inne  i  fyrboxen  å  Statens  järnvägars  lok.  litt. 
B  n;r  1036.  Tubsotaren  synes  till  vänster  i  inskjutet  läge.  Bilden 
visar  så  stor  del  av  tubgaveln,  som  bestrykes  av  ångstrålen.  Nederst 
synes  eldstadsvalvet.  Den  streckprick ade  linjen  angiver  tubgavelns 

mitt. 

4.  Tubsotningen  kan  kontrolleras  av  lokföraren. 

5.  Tubsotningen  sker  vid  hög  temperatur  och  skadar  icke 


Fig.  3.  Lokföraren  trycker  in  tubsotaren,  som  i  vila  ligger  skyddad 
av  den  vattenkylda  eldstadsväggen,  och  endast  under  de  få  minuter 
sotningen  kräver  är  utsatt  för  den  höga  eldstadstemperaturen. 

som  samtidigt  bör  vara  tillsatt.  Fig.  3  visar  hur  långt  ut 
handtaget  på  Statens  järnvägars  lok  litt.  B  n:r  1035  sitter, 
när  apparaten  är  i  vila  och  lokföraren  står  i  begrepp  att 
börja  sotningen  av  sitt  lok.  I  fig.  4  visas  hur  han  tryckt  in 
apparaten  och  börjar  kringvridningen  för  att  med  ångstrålen 
bestryka  tubgaveln.  Härunder  är  ångblästern  i  ångskåpet 
tillsatt  och  bidrager  att  föra  bort  sotet  från  pannan.  Foto 
grafen  har  i  fig.  5  visat  hur  ångan  från  ångblästern  färgas 
svart  av  sotet,  så  länge  tuberna  icke  äro  rengjorda.  Men 
detta  sker  på  ett  par  minuter,  ock  när  ångan  från  skorstenen 


Fig.  4»  Lokföraren  utför  sotningen  och  kringvrider  härunder  sakta 
apparaten  för  att  ångstrålen  må  bestryka  samtliga  tuber  å  ena  halvan 

av  tubgaveln. 

3.  Kostnaden  för  tubsotning  inbesparas. 

3.  Tuberna  kunna  ständigt  hållas  rena. 
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pannan,  varigenom  besvärliga 
vikas. 

6.  Tubsotaren  Superior  är 


och  dyrbara  reparationer  und- 
enkel,  prisbillig,  hållbar  och 


lämpar  sig  väl  för  lokomotiv.  - 
ner  inbesparas  1  å  2  man  som 
tubsotning. 


-  7.  Å  större  lokomotivstatio- 
nu  ständigt  äro  upptagna  av 


KONSTRUKTION  OCH  DRIFT  AV  MATERIALPROVNINGSMASKINER. 


Av  ingenjör  Bruno  Schctpira. 


Den  nära  nog  utan  övergång  försiggående  omläggningen 
av  de  krigförande  ländernas  mekaniska  industrier  från  krigs- 
drift  till  fredsdrift  i  förening  med  svårigheterna  vid  råmaterial- 
anskaffningen,  de  uppåtgående  arbetslönerna  o.  dyl.  göra  det 
till  en  oavvislig  plikt  i  hela  folkhushållningens  intresse  att  ställa 
bearbetningen  och  användandet  av  de  viktigaste  materialerna 
på  en  strängt  vetenskaplig  grund  och  därigenom  i  sin  mån 
bidraga  att  avhjälpa  de  skador,  som  kriget  åstadkommit. 

Man  får  därför  icke  förvåna  sig  över,  att  de  tongivande 
industriländerna  söka  att  i  största  möjliga  grad  normalisera 
sina  tillverkningar  och  att  närma  fabrikationsmetoderna  det 
Taylor’ska  idealet,  d.  v.  s.  det  minsta  möjliga  arbetsslöseriet 
Ett  viktigt  hjälpmedel  därvid  erbjuder  den  fortlöpande  prov¬ 
ningen  av  det  använda  materialet,  från  råvaran  till  den  färdig- 
arbetade  produkten,  för  att  undvika  varje  onödigt  material¬ 
slöseri. 

De  på  olika  ställen  publicerade  teoretiska  och  praktiska 
undersökningarna  över  materialprovning,  såväl  som  verksam¬ 
heten  av  det  internationella  förbundet  för  materialprovning, 
ha  åstadkommit,  att  intresset  därför  utbredts  i  vida  kretsar, 
så  att  den  ståndpunkten,  att  materialprovningsmaskiner  endast 
höra  hemma  i  vetenskapliga  provningsinstitut  och  i  de  största 
fabrikernas  laboratorier,  redan  kan  anses  vara  övervunnen. 
Provningsmaskiner  finnas  nu  mera  även  i  s  1  å  och  medelstora 
fabriker  av  olika  slag,  i  vilka  de  äro  i  dagligt  bruk,  och  deras 
betydelse  växer  i  samma  mån  som  man  söker  utnyttja  mate- 
rialernas  hållfasthetsegenskaper  ända  ut  till  den  tillåtna  grän¬ 
sen.  Då  frågan  gäller  framställandet  av  marknadsartiklar  för- 
utsättes  visserligen  en  så  likmässig  fabrikation  att  en  ingående 
provning  i  många  fall  är  onödig.  Trots  detta  är  dock  även 
i  dessa  fall  materialprovningen  värdefull,  emedan  den  erbjuder 
såväl  tillverkaren  som  förbrukaren  säkerhet  för,  att  det  an- 


niugsmaskinerna  skola  vi  därför  behandla  de  för  alla  gemen 
samma  anordningarna.  De  beskrivna  maskinerna  tillverkas  av 
Eosenhausenwerk. 

Kraftmätare. 

Som  kraftmätare  användas  företrädesvis  löpviktsvågen  eller 
mätdosan  med  manometer,  under  det  att  den  enkla  hävstångs- 
vågen  med  vikter  blott  användes  i  de  undantagsfall,  då  man 
måste  hava  möjlighet  till  svängningar,  såsom  t.  ex.  vid  fjäder- 
provningsmaskiner.  Vid  hydraulisk  drift  användes  även  den 
vanliga  manometern,  på  vilken  då  direkt  i  kg  avläses  den  mot 
vattnets  arbetstryck  svarande  belastningen.  Den  här  oundvik¬ 
liga  tätningsfriktionen,  som  inverkar  på  provningsresultatets  nog¬ 
grannhet,  gör  dock  detta  slag  av  kraftmätning  tillrådligt  endast 
vid  stora  maskiner  och  för  grövre  försök.  Verkningssätt  och 
fördelar  hos  de  mest  använda  kraftmätarna,  löpviktsvågen  och 
mätdosan  med  manometer,  samt  deras  spec.  anordningar,  äro 
utförligt  behandlade  här  nedan,  under  det  att  de  ytterligare 
omnämnda  kraftmätarna  äro  beskrivna  i  sammanhang  med  de 
maskiner  dit  de  höra. 

Eöpviktsvågen  består  av  en  hävstång  av  oföränderlig  längd 
och  av  löpviktsbalken.  Skalorna  äro  graderade  i  delningsma- 
skiner,  och  maskinerna  äro  inställda  medelst  justerade  vikter 
för  att  uppnå  den  största  möjliga  noggrannhet.  Inställningen 
av  löpvikterna  under  försöket  kan  ske  för  hand  eller  automa¬ 
tiskt  skötas  av  maskinen  själv.  I  båda  fallen  är  inställningen 
sådan,  att  något  inflytande  på  vägningsresultat  ej  utövas 
Automatisk  inställning  av  löpvikterna  av  maskinen  själv,  dvs. 
bibehållande  av  jämviktstillstånd  hos  vågen  under  dragkraf¬ 
tens  ökning  eller  minskning,  ernås  genom  mekanisk  utväxling 


Fig.  1.  Universalmaskin  med  mekanisk  inställning  av  löpviktsvågen. 


Fig.  2.  Provningsmaskin  med  mätdosa  och  manometer. 


vända  materialet  förmår  uppfylla  de  fordringar,  som  ställas  på 
detsamma. 

Materialprovningsmaskiner  äro  allt  efter  de  allmänna  eller 
speciella  ändamål,  för  vilka  de  äro  avsedda,  utomordentligt  olika. 
Många  utrustningsdetaljer  och  mätapparater,  t.  e.  kraftmätare, 
formförändringsmätare,  skrivapparater,  inspänningsanordningar 
o.  s.  v.,  äro  dock  lika.  Före  beskrivningen  av  de  olika  prov¬ 


såsom  t.  e.  på  den  universalprovningsmaskin,  som  är  avbil¬ 
dad  i  fig.  1,  i  särskilda  fall  även  genom  elektrisk  drift.  Ut- 
växlingen  är  så  anordnad,  att  den  kopplas  ifrån  i  samma  ögon¬ 
blick,  som  brott  inträder  hos  provkroppen,  varvid  löpvikten 
ögonblickligen  stannar.  En  aluminiumtunga,  som  stannar  vid 
maximumbelastningen,  angiver  densamma,  under  det  att  löp¬ 
vikten  genom  sitt  läge  angiver  provstångens  brottbelastning. 
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Belastningsresultaten  kunna  med  tillhjälp  av  nonier  avläsas 
med  motsvarande  noggrannhet:  hos  5000  kg  maskinerna  på 
1  kg  när,  hos  maskiner  för  över  5000  till  10000  kg  på  10  kg 
när  och  hos  större  maskiner  på  20  kg.  Om  även  svaga  prov 
skola  anställas, 'anbringas  en  finmätningsanordning  genom  tudel- 
uiug  av  löpvikterna;  genom  borttagande  av  den  ena  delen  kan 
man  bestämma  belastningen  med  tio  gåuger  så  stor  noggrannhet. 


troll  vågarna,  kunna  användas  till  direkt  eftetprövning,  dels 
såsom  t.  e.  kontrollstängerna,  till  indirekt  efterprovning  av 
alla  kraftmätningsanordningar  eller,  såsom  t.  e.  kontrollmano¬ 
metrarna,  blott  till  manometerprovning;  eller  ock  göres  genom 
en  särskild  anordning  kraftmätaren  själv  användbar  som  fin¬ 
mätningsanordning  för  att  fastställa  hela  belastningsområdet 
vid  löpviktsvågar  och  mätdosor. 


Fig.  3.  Kontrollvåg. 


Fig.  4.  Trådprovningsmaskin  med  töjningsmätare.  Fig.  5.  Töjningsmätare  med  cirkelskala. 


Maskiner,  vid  vilka  matningen  av  kraften  sker  medelst  löp- 
viktsvåg,  uppnå  en  hög  grad  av  noggrannhet,  dock  måste  åt 
desamma  ägnas  särskild  uppmärksamhet,  så  vida  de  ej  äro  ut¬ 
rustade  med  apparater,  som  möjliggöra  automatiskt  utförande 
av  försöken,  särskilt  då  starka  stötar  uppträda  i  maskinen. 
På  grund  därav  kan  man  ej  stegra  mätningshastigheten  över 
en  viss  gräns,  om  ej  noggrannheten  skall  bliva  lidande. 

Detta  framkallade  en  strävan  att  åstadkomma  en  konstruk¬ 
tion,  som  icke  blott  till  sin  byggnad,  utan  även  i  skötseln,  var 
enklare  och  som  var  mindre  ömtålig  än  löpviktsvågen.  En 
sådan  konstruktion  erbjuder  mätdosan  med  manometer,  som 
åstadkommer  kraftmätningen  utan  någon  invecklad  mekanism 
på  hydraulisk  väg  och  som  fullständigt  automatiskt  angiver 
belastningen  (fig.  2).  Maskiner,  utrustade  med  mätdosa  och 
manometer,  hava  framför  andra  äldre  konstruktioner  den  för¬ 
delen  att  vid  kraftmätaren  blott  hava  en  enda  utan  friktion 
arbetande  kolv,  vid  vilken  packboxar  eller  manschetter  full¬ 
ständigt  saknas.  Dess  känslighet  är  så  stor,  att  t.  o.  m.  en 
belastning  av  1/1  000  av  max.  belastningen  giver  ett  tydligt 
utslag.  Mätningens  noggrannhet  är  så  stor,  att  felet  ligger 
under  den  för  provningsmaskiner  tillåtna  gränsen  av  +  1  %. 
Avläsningsmanometern  är  särskilt  byggd  för  ändamålet;  dess 
skala  graderas  på  empirisk  väg.  Vid  små  maskiner  sker  ska¬ 
lans  justering  medelst  direkt  belastning  av  justerade  vikter, 
vid  stora  maskiner  medelst  särskilda  justerade  apparater. 

Manometerns  skala  tillåter  genom  direkt  avläsning  allt  efter 
maskinens  storlek  följande  noggrannhet:  vid  100  kg  maski¬ 
ner  0,25  kg,  vid  250  kg  maskiner  0,5  kg,  vid  500  kg  maskiner 
1  kg,  vid  1  000  kg  maskiner  2  kg,  vid  1  500  kg  maskiner  3 
kg,  vid  2  000  kg  maskiner  4  kg,  vid  3  000  kg  och  4  000  kg 
maskiner  5  kg,  vid  större  maskiner  1/1  000  av  resp.  maximallaster. 

Manometrarna  äro  försedda  med  maximumvisare,  medelst 
vilka  kunna  avläsas  de  högsta  belastningarna  under  proven. 
Maskinerna  kunna  även  förses  med  en  finmätningsanordning 
för  att,  i  likhet  med  löpviktsvågen,  tillåta  provning  av  svaga 
prov  med  tiofaldigt  förstorad  noggrannhet. 

Kontrollanordningar  för  kraftmätare. 

För  efterprovning  av  kraftmätarna  kan  man  använda  antin¬ 
gen  särskilda  kontrollanordningar,  vilka  dels,  såsom  t.  ex.  kon- 


Kontrollvågar  med  justerade  vikter  användas  vid  alla  system 
till  efterprovning  av  kraftmätningsanordningarna.  Vid  mindre 
maskiner  och  sådana  större  maskiner,  som  äro  utrustade  med 
finmätningsanordning,  upphängas  de  enkla  kontrollvågskålarna 
eller  justerskålarna  direkt  vid  maskinens  övre  inspännings- 
huvud.  Vid  större  maskiner  använder  man  kontrollvågar  en¬ 
ligt  fig.  3  med  motsvarande  vikter,  vilka  inkopplas  mellan  de 
båda  inspänningsbackarna.  Justerade  kontrollstänger  användas 
till  indirekt  kontroll  av  mätningsanordningarna  vid  alla  system, 
särskilt  vid  tunga  maskiner.  Mätningen  av  formförändringen 
sker  här  medelst  spegelapparater  med  den  största  noggrann¬ 
het.  Den  mot  varje  avläst  formförändring  svarande  belastnin¬ 
gen  kan  tagas  ur  en  tabell.  Kontrollmanometrar  tjäna  ute¬ 
slutande  till  kontroll  av  de  hydrauliska  kraftmätarna,  alltså  den 
vanliga  och  mätdosmanometern.  De  äro  i  allmänhet  frånkopp 
lade  under  försöket,  men  kunna  när  som  helst  användas  till 
kontroll  av  arbetsmanometern. 

Formförändringsmätare. 

De  linjära  formförändringar,  som  skola  mätas,  kunna  vara 
antingen  töjningar  eller  nedböjningar.  Om  formförändrin¬ 
garna  äro  tillräckligt  stora,  kunna  de  mätas  medelst  en  nog¬ 
grann  millimeterskala.  Denna  metod  duger  t.  e.  då  det  är 
fråga  om  fjädrars  nedböjning  såväl  som  i  allmänhet  nedböj- 
ningen  hos  mycket  elastiska  materialer.  Denna  enklaste  form 
av  direkt  töjnings-  eller  böjningsmätning  sker  medelst  en  enkel 
mätstav,  som  kan  inställas  på  noll. 

En  mera  fulländad  konstruktion  för  automatisk  mätning  av 
töjningen  användes  i  synnerhet  för  trådprovmaskiner.  Den 
består  av  en  i  gångjärn  upphäDgd  skala  (fig.  4),  som  är  flytt¬ 
bart  fästad  vid  den  högra  maskinpelaren,  och  av  två  fjädrande 
klämmor  med  visaremärken,  vilka  fästas  på  provtråden.  Ska¬ 
lan  ställes  mot  de  båda  märkena  på  klämmorna  och  förbliver 
under  töjningen  ständigt  i  beröring  med  dem,  så  att  den  i 
början  anger  den  inspända  provlängden  och  under  provets  gång 
förändringen,  således  den  verkliga  utvidgningen  på  provläng¬ 
den.  Visaren  stannar  då  brott  inträder,  så  att  resultatet  kan 
avläsas  även  efteråt. 

För  att  i  förstorad  skala  angiva  töjningen  eller  nedböjnin- 
gen  användes  en  apparat,  vars  visare  under  försöket  på  en 


12  2 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


II  AUG.  I92O 


cirkelskala  (fig.  5)  automatiskt  utvisar  töjningen  eller  nedböj- 
ningen  i  motsvarande  förstoring.  Töjningsmätaren  anbringas 
mellan  de  båda  på  provstången  fästa  klämmorna,  och  utvisar 
automatiskt,  i  det  den  verkar  på  samma  sätt  som  en  mikro¬ 
meter,  den  töjning,  som  ägt  rum  mellan  de  båda  körnslagen. 


Fig.  6.  Töjningsmätare  med  finmätnings- 
anordning. 


På  apparaten  kan  man  direkt  avläsa  1/10  mm,  ocli  den  är 
konstruerad  för  en  största  töjning  av  100  mm.  Sedan  brott 
inträtt  hos  provet,  kan  man  fortfarande  avläsa  största  töjnih- 
gen,  emedan  visaren  automatiskt  stannar,  då  avslitning  äger 
rum.  På  liknande  sätt  kan  apparaten  även  användas  för  mätning 
av  uedböjningar.  Töjningsmätaren  kan  även  utrustas  med  fin¬ 
mätare,  som  angiver  töjningen  under  den  elastiska  perioden, 
och  detta  antingen  till  1  mm  på  en  100-delad  skala  med  100- 
faldig  förstoring,  varvid  1/10  kan  ytterligare  uppskattas,  vilken 
anordning  är  mest  ägnad  för  demonstrationsändamål,  eller  ock 
kan  en  anordning  enl.  fig  6  användas. 

Denna  apparat  är  kraftigt  byggd,  utan  ömtåliga  delar,  kan 
bekvämt  inkopplas  och  har  alla  de  vid  mätningen  arbetande 
delarna  lagrade  på  eggar.  Den  utvisar  töjningen  icke  blott 
inom  elasticitetsgränsen,  utan  även  utom  densamma  till  5  111m 
likaledes  på  en  100-delad  skala  med  20-faldig  förstoring.  För 
finmätningar  på  böj-  och  tryckprovkroppar  användas  liknande 
för  ändamålet  särskilt  anpassade  apparater. 

För  utförande  av  ännu  noggrannare  töjningsförsök  t.  e.  för 
bestämning  av  töjningkoefficienter  resp.  elasticitetsmoduler  kan 
man  använda  spegelmätapparater  modell  Martens,  vilka  behand¬ 
las  i  nästa  kapitel.  Vid  utförandet  av  maskinerna  tages  alltid 
hänsyn  till  event.  anbringande  av  spegelapparater. 

Skrivapparaten,  som  vid  maskiner  med  kraftmätning  med 
löpviktsvåg  drives  mekaniskt  (fig.  6)  och  vid  maskiner  med 
kraftmätning  medelst  mätdosa  och  manometer  hydrauliskt 
(fig.  7),  upptecknar  i  diagramform  på  en  omkring  en  trumma 


lindad  pappersremsa  automatiskt  provståugens  belastning  och, 
i  förbindelse  med  töjningsmätaren,  dess  mot  varje  belastning 
svarande  formförändring.  Töjning  eller  nedböjning,  kraft-  och 
formförändring  inverka  därvid  förskjutande  på  skrivstiftet  på 
det  sätt,  att  den  ena  orsaken  framkallar  en  rörelse  hos  skriv- 


Fig.  7.  Skrivapparat  med  hydraulisk  drift. 


stiftet  i  trummans  axelriktning  och  den  andra  åstadkommer 
en  vridning  av  trumman. 

Man  kan  upptaga  såväl  drag-  som  böjnings-  och  vridnings- 
diagram.  Det  papper,  på  vilket  apparaten  ritar,  är  försett  med 
ett  fint  linjenät,  medelst  vilket  direkt  kan  avläsas  värdena  för 
belastningen  och  töjningen.  En  pappersremsa  kan  upptaga 
flera  diagram,  emedan  trumman  kan  förställas. 

Optiska  finmätningsapparater,  mätmikroskop  och  diverse 

mätverktyg. 

Mätning  av  materialers  formförändring  inom  den  elastiska 
perioden,  d.  v.  s.  då  proportionalitets-  och  elasticitetsgrän- 
serna  skola  bestämmas,  är  möjlig  blott  med  tillhjälp  av  fin¬ 
mätningsapparater,  vilka  uppteckna  materialets  formförändring 
i  stor  förstoring.  Med  de  förut  beskrivna  finmätningsappara- 
terna,  vilka  drivas  mekaniskt,  kan  man  ej,  särskilt  vid  hårt 
material  på  grund  av  den  otillräckliga  förstoringen,  erhalla 
tillförlitliga  resultat.  Man  har  därför  övergått  till  de  optiska 
finmätningsapparaterna,  emedan  med  dessa  instrument  resulta¬ 
tet  kan  noga  angivas  i  nästan  godtycklig  förstoring.  Bland 
dessa  optiska  instrument  måste  i  första  hand  nämnas  de  av 
Martens  konstruerade  spegelapparaterna,  vilka  inom  material¬ 
provningen  fått  stor  spridning.  De  lämpa  sig  särskilt  för  be¬ 
stämning  av  elasticitetsgränserna  för  stål,  järn,  byggnadsmate¬ 
rialer  o.  d.  och  kunna  lika  väl  användas  för  tryck  som  för 
dragning  eller  böjning. 

(Forts.) 


MEDDELANDE 


Under  redaktörens ,  docenten  H.  F.  Nordström ,  bortresa  under  tiden  ig  maj  1 5  september ,  torde 
manuskript  och  övriga  redaktionella  meddelande  rörande  Mekanik  sändas  till  professor  Hj.  Dahl 
Upplandsgatan  60,  Stockholm. 


« 


8  SEP!.  1920  TEKNISK  TIDSKRIFT  50  ÅRG.  HÄFT.  9 

MEKANIK 


REDAKTÖR:  H.  F.  HORDSTRÖN 
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Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


STATENS  JÄRNVÄGARS  NYA  GODSTÅGSBROMS. 

2.  Beskrivning  av  Kunze-Knorr-bromsen. 1 

Av  maskininspektor  Gustaf  Rydberg. 


Bromsens  allmänna  anordning. 

Liksom  varje  tryckluftbroins  består  Kunze-Knorr-brom- 
sen  av  följande  delar,  (jämför  plansch  4) 

a)  på  lokomotivet,  anordning  för  tryckluftens  alstring 
och  apparater  för  bromsens  manövrering; 

b)  på  lokomotiv  och  vagnar,  en  i  fordonens  längdrikt¬ 
ning  gående,  i  underredet  inbyggd  rörledning  för  tryck¬ 
luften,  som  vid  fordonens  sammankoppling  med  varandra 
förenas  med  ledningar  på  övriga  fordon  medelst  slang¬ 
kopplingar,  så  att  en  sluten  ledning  erhålles  från  lokomo¬ 
tivet  till  sista  vagnen  i  tåget; 

c)  på  lokomotivet  och  på  vissa  vagnar,  s.  k.  bromsvagnar, 
en  bromsutrustning,  medelst  vilken  den  i  en  hjälpbehål- 
lare  magasinerade  tryckluften  släppes  in  i  en  bromscylin¬ 
der,  vars  kolv  härigenom  drives  utåt,  varvid  de  med  kol¬ 
ven  förbundna  bromsblocken  pressas  mot  hjulringarna  och 
sålunda  åstadkommer  bromsverkan. 

De  tryckluftbromsar,  som  hittills  kommit  i  användning, 
äro  enkelverkande  och  kunna,  med  hänsyn  till  bromsens 
verkningssätt,  indelas  i  tvenne  huvudgrupper,  enkammar- 
bromsar  och  tvåkammarbromsar. 


Enär  olika  system  av  tryckluftbromsar  i  huvudsak  skilja 
sig  från  varandra  i  fråga  om  de  under  c)  upptagna  appa¬ 


raterna,  kommer  den  följande  beskrivningen  närmast  att 
hänföra  sig  till  dessa. 

Enkammarbromsen  består,  som  figur  1  utvisar,  av  broms¬ 
ledningen  E,  bromscylindern  C ,  hjälpluftbehållarcn  L  och  reg- 
leringsvenlilen  G. 

1  Under  ovanstående  rubrik  kommer  bromsfrågan  att  behandlas  i 
tre  uppsatser. 

1.  Historik  över  bromsfrågans  utveckling. 

2.  Beskrivning  av  Kunze-Knorr-bromsen. 

3.  Redogörelse  över  de  å  linjen  Bräcke  — Ånge  den  9  — 13  aug. 
företagna  provningarna  med  den  nya  godstågsbromsen. 

Uppsatserna  1  och  3  komma  att  inflyta  i  Veckoupplagan. 


Bromssystemet  laddas  d.  v.  s.  göres  klart  för  broms- 
ning  genom  att  bromsledningen  E,  regleringsventilen  (1 
och  hjälpluftbehållaren  L  fyllas  med  luft  av  5  atm.  tryck. 
Genom  sänkning  av  trycket  i  bromsledningen  sättes  hjälp¬ 
luftbehållaren  L  i  förbindelse  med  bromscylindern  C,  var¬ 
igenom  luften  strömmar  över  från  hjälpluftbehållaren  till 
bromscylindern  så  att  ett  visst  tryck  erhålles  i  denna  och 
bromsen  sättes  i  verksamhet.  Genom  att  företaga  en 
gradvis  skeende  sänkning  av  bromsledningstrycket,  kan 
man  erhålla  en  motsvarande  gradvis  stegring  av  broms¬ 
kraften. 

I  vanliga  fall  sättes  bromsen  i  verksamhet  av  loko¬ 
motivföraren,  men  detta  kan  även  ske  av  tågpersonalen, 
de  resande  eller  därigenom,  att  bromsledningen  blir  ska¬ 
dad.  På  grund  av  sistnämnda  egenskap  säges  bromsen 
vara  självverkande. 

Bromsen  lossas  genom  att  öka  trycket  i  bromsledningen. 
Så  snart  regleringsventilen  en  gång  överförts  i  lossläget, 
går  bromsen  loss  helt  och  hållet.  Enkammarbromsen  kan 
sålunda  icke  lossas  gradvis. 

Enkammarbromsens  fördelar  bestå  i  kraftig  bromsver¬ 
kan,  kort  bromsväg  samt  i  den  jämförelsevis  ringa  luftför¬ 
brukningen. 


Dess  nackdelar  äro  följande: 

1)  alt  det  är  omöjligt  att  gradvis  lossa  bromsen; 

2)  alt  bromsen  kan  utmattas,  d.  v.  s.  att  bromskraften 
kan  helt  förloras  i  långa  och  svåra  lutningar; 

3)  att  bromskraften  är  för  liten  för  tåg  med  lastade  gods¬ 
vagnar  samt 

4)  att  gods-  och  personvagnar  icke  kunna  i  godtyckligt 
antal  sammankopplas. 

Tvåkammarbromsen  består  enligt  den  i  figur  2  lämnade 
schematiska  framställningen  av  bromsledningen  E  och  den 
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därtill  direkt  anslutna  bromscylindern ,  som  genom  kolven 
K  delas  i  två  rum  A  och  B. 

Då  bromsen  är  laddad  och  färdig  för  bromsning,  äro 
bromsledningen  och  rummen  A  och  B  fyllda  med  tryck¬ 
luft.  Den  från  ledningen  till  rummet  B  inströmmande 
luften  passerar  förbi  lädermanschetten  på  kolven  K  in  i 
rummet  A. 

Bromsen  sättes  i  verksamhet  och  lossas  på  samma  sätt 
som  vid  enkammarbromsen,  d.  v.  s.  genom  att  sänka 
resp.  öka  trycket  i  bromsledningen. 


Tvåkammarbromsen  motsvaras  av  B-cylindern  med  dess 
båda  rum  A  och  B,  åtskilda  av  bromskolven  K2,  och  en¬ 
kammarbromsen  av  bromscylindern  C.  Reglering  av  brom¬ 
sen  åstadkommes  av  regleringsventilen  G.  Någon  särskild 
hjälpluftbehållare  finnes  icke,  enär  B-  och  A-rummen 
och  den  till  det  senare  rummet  anslutna  behållaren  At 
tjänstgöra  som  hjälpluftbehållare  för  bromscylindern  C. 


*  k 


bbROh  S>  T  10  E.-M  '  . 

f  •  *  U  Cfv-  ■*.  SA-UL-CR.  fora.  ST  A.  Oa  c  »j i  t*-  S  E.  T  ■ 

S-Kuqvt,  SRL.1-  CR  S  I  ST  VASNC.N  I  6.T  . 

Fig.  4.  Bromstryckdiagram 


Bromskraften  kan  icke  blott  ökas  utan  även  minskas 
gradvis. 

Tvåkammarsystemets  fördelar  bestå  huvudsakligen  uti 
dess  enkelhet  och  däri,  att  bromsen  icke  blott  kan  sättas 
till  utan  även  lossas  gradvis  och  att  den  icke  kan  utmat¬ 
tas,  enär  den  icke  är  loss,  förrän  den  är  klar  för  ome¬ 
delbar  bromsning.  Dess  nackdelar  äro  den  synnerligen 
stora  luftförbrukningen,  den  långa  tid,  som  åtgår,  innan 
fullbromsning  inträder,  och  den  härav  orsakade  långa 
bromsvägen. 

Kunze-Knorr-bromsen  är,  enligt  figur  3,  försedd  med 
två  bromscylindrar  och  utgör  en  kombination  av  de  här 
ovan  beskrivna  en-  och  tvåkammarbromsarnä. 


Behållaren  At  har  endast  till  uppgift  att  förstora  rum¬ 
met  A. 

De  väsentligaste  fordringar,  som  äro  uppställda  för  en 

godstågsbroms. 

o 

Ar  1909  sammanträdde  i  Bern  en  internationell  broms¬ 
kommitté,  sammansatt  av  representanter  för  de  flesta  euro¬ 
peiska  länder  (däribland  även  Sverige)  och  fastställdes 
därvid  i  25  punkter,  sammanfattade  i  det  s.  k.  Berner- 
programmet,  de  fordringar,  som  måste  ställas  på  en  för 
europeiska  järnvägsförhållanden  avsedd  genomgående  broms¬ 
inrättning,  jämte  bestämmelser  för  officiella  provningars 
utförande. 
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De  fastställda  fordringarna  gå  i  huvudsak  ut  på  föl¬ 
jande: 

1.  bromsen  skall  fungera  på  sådant  sätt,  att  det  är 
möjligt  att  bromsa  de  längsta  förekommande  tåg, 
utan  att  drag-  och  stötinrättningarna  utsättas  för 
farliga  påkänningar; 


c)  under  bromsningens  första  skede  skola  bromsvag¬ 
narna  hastigt  utsättas  för  en  svag  bromsverkan, 

d)  bromskraften  skall  under  bromsningens  andra  skede 
stegras  förhållandevis  långsamt  samt  på  sådant  sätt, 
att  den  procentuella  utbromsningen  hos  lastade  och 
tomma  vagnar  stegras  likformigt. 


Fig.  6.  Bromscylinder. 


Fig.  8.  Lilla  sliden  Sa. 

Figur  4  angiver  utseendet  av  bromstryckdiagrammet  för 


2.  bromskraften  i  tåget  skall  efter  behag  kunna  ökas 
eller  minskas,  utan  att  bromssystemets  verkan  blir 
på  något  vis  oregelbunden, 

3.  bromskraften  skall  icke  kunna  utmattas,  d.  v.  s. 
bromskraften  skall  icke  gå  förlorad  i  långa  och 
svåra  lutningar. 

Genom  att  på  förenämnt  sätt  förena  en-  och  tvåkam- 
marbromsarna  till  ett  enda  bromssystem  har  det  visat  sig 
vara  möjligt  att  erhålla  en  broms,  som  på  ett  elegant  sätt 
icke  blott  uppfyller  alla  de  i  Bernerprogrammet  uppställda 
fordringarna,  utan  även  medför  andra  ur  driftsynpunkt 
mycket  värdefulla  egenskaper.  Det  är  nämligen  med  detta 
system  möjligt  att,  dels  erhålla  en  större  utbromsning  av 
lastade  vagnar,  dels  sammankoppla  person-  och  godsvag¬ 
nar  i  godtyckligt  antal. 

En  stötfri  bromsning  av  långa  godståg  kan  enligt  på 
flera  håll  gjorda  erfarenheter  ernås  endast  i  det  fall,  att 
bromsen  sättes  i  funktion  på  följande  sätt: 


Fig.  7.  Kegleringsventil. 


a)  den  av  lokomotivföraren  gjorda  bromsningen  skall 
fortplanta  sig  längs  hela  tåget  på  kortast  möjliga  tid, 

b)  bromsen  i  sista  vagnen  i  tåget  skall  kunna  sättas  i 
verksamhet  även  i  långa  tåg  vid  minsta  förekom¬ 
mande  bromsning, 


bromsningen  av  en  godsvagn  och  en  personvagn.  Om  en 
personvagn  skall  insättas  i  ett  godståg,  bör  dess  broms- 
trycksdiagram  kunna  givas  samma  utseende  som  hos  en 
godsvagn. 


Fig.  9.  Stora  sliden  S. 

Beskrivning  av  detaljerna. 

Figur  5  visar  underredet  till  en  godsvagn  med  Kunze- 
Knorr-broms. 

Bromsens  olika  delar  äro: 

Bi omscylindern  H,  plansch  5,  med  luftbehållaren  A,  samt 
den  till  bromscylindern  anslutna  bromsrörelsen. 

Regleringsventilen  G,  plansch  6,  med  avstängningskranen 
Z  och  omställningskranen  U. 

O  inställnings  anordningen,  figur  14,  med  de  på  vagnens 
långsidor  belägna  vevarna. 

Lossningsventilen  J,  figurerna  15  och  16. 

Huvudledningen  E  med  slangkopplingar. 

Nödbromsanordningen ,  figur  17. 


Fig.  10.  Regleringskolven  K. 

Bromscylindern.  Bromscylindern,  plansch  5  och  figur  6, 
till  godstågsbromsen,  system  Kunze-Knorr,  är  en  dubbel¬ 
cylinder  av  samma  storlek  och  typ  för  alla  vagnar.  Samma 
bromscylinder  användes  även  för  personvagnar.  Den  består 
av  en  enkammarcylinder  C  med  en  diameter  av  280  mm. 
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och  en  tvåkammarcylinder,  som  har  en  diameter  av  210 
mm.  och  som  genom  en  kolv  är  avdelad  i  två  rum,  B- 
rummet  och  A-rummet,  vilket  senare  står  i  förbindelse 
med  behållaren  Av  Båda  cylindrarna  äro,  på  sätt  plansch 
5  antyder,  utförda  i  ett  stycke.  Enkammarcylindern  är 
på  samma  sätt  som  de  hittillsvarande  bromscylindrarna 
försedd  med  lädertätning,  lös  kolvstång  och  återställnings- 
fjäder  under  det  att  tvåkammarkolven  är  fast  förbunden 


Fig.  11.  Kolven  K  med  sliderna  S  och  Sa. 


med  stången,  saknar  återställningsfjäder  men  är  i  stället 
försedd  med  en  med  kolvstången  fast  förbunden  motkolv, 
som  har  till  uppgift  att  giva  A-rummet  ett  högre  tryck 
än  B-rummet  och  den  därmed  förbundna  bromsledningen. 
Båda  dessa  kolvar  äro  försedda  med  lädertätningar.  . 

Då  bromsen  är  loss,  befinna  sig  båda  kolvarna  i  sitt 
högra  ändläge,  varvid  B-rummet  genom  hålet  X  och  reg- 
leringsventilen  G  står  i  förbindelse  med  A-rummet. 

De  båda  kolvstängerna  stå  i  förbindelse  med  broms¬ 
systemet  med  var  sin  hävarm  så,  som  figur  5  utvisar. 


rum  har  B-kolven  erhållit  motsvarande  större  slag  än  C- 
kolven. 

Från  hävarmarna  överföres  bromskraften  genom  drag¬ 
stänger,  hävarmar  och  balanser  till  bromsblocken. 


Fig.  12.  Föistatryckventilen.  Fig.  13.  Fulltrycksventilen. 

Req/eringsventilen.  Regleringsventilen,  som  i  likhet  med 
blomscylindern  är  av  samma  typ  för  alla  godsvagnar,  be¬ 
står  enligt  plansch  6  och  figur  7  av  följande  huvuddelar: 

a)  i  övre  ventilhuset 

regleringskolven  K  med  stora  sliden  S,  lilla  sliden  Sa 
och  belastningskolven  Ka  samt  överströmningsrummet  Y ; 

b)  i  undre  ventilhuset 

avstängningskranen  Z  med  förskruvning  för  bromsled¬ 
ningen,  omställningskranen  U,  förstatryckventilen  M  med 
differentialkolven  D  samt  fulltryckventilen  V. 


Fig.  14. 


Omställningsanordning. 


För  att  kolvarna  skola  verka  oberoende  av  varandra,  är 
B-kolven  försedd  med  ett  långhål,  som  är  så  dimensione¬ 
rat,  att  ett  spelrum  av  50  mm.  förefinnes  mellan  bulten 
och  hålet,  då  bromsen  är  loss.  Till  följd  av  detta  spel- 


Regleringskolven  K  figur  10  har  till  uppgift  att  bestämma 
läget  hos  stora  och  lilla  sliden.  Den  stora  sliden  S  figur 
9  har  ett  visst  spelrum  i  förhållande  till  kolven,  under 
det  att  den  lilla  sliden  Sa  figur  8,  ständigt  följer  kolven 
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i  dess  rörelser  fram  och  åter.  Den  lilla  sliden  är  place¬ 
rad  ovanpå  den  stora  sliden  och  båda  sliderna  tryckas 
mot  varandra  mot  slidplanet  av  belastningskolven  Ka. 
Den  lilla  sliden  har  till  uppgift  att  åstadkomma  en  regler¬ 
bar  ökning  eller  minskning  av  bromskraften. 


Rummen  under  den  stora  och  över  den  lilla  kolven  äro 
alltid  förbundna  med  varandra  och  befinna  sig  således 
alltid  under  samma  tryck.  Rummet  mellan  de  båda  kol¬ 
varna  står  i  förbindelse  med  yttre  luften.  Denna  ventil 
har  till  uppgift  att  under  bromsningens  första  tidsmoment 


skarnins  a-b 

d 


skärning  c- d . 


Fig.  16.  Lossningsventil. 


SKÄRNING 


■h. 


Båda  sliderna  äro  så  anordnade,  att 
de  tillsammans  med  regleringskolven  be¬ 
kvämt  kunna  tagas  ut,  och  äro  dessutom 
så  konstruerade,  att  de  icke  kunna  vän¬ 
das  fel,  då  de  insättas  i  ventilhuset. 

Överströmningsrummet  Y,  som  vid  för¬ 
sta  bromsningen  upptager  en  del  av  led- 
ningsluften,  har  till  uppgift,  att  längs  — 
bromsledningen  hastigt  fortplanta  den  för¬ 
sta  av  lokomotivföraren  gjorda  bromsim¬ 
pulsen. 

Avslängningskranen  Z  kan  givas  två  lä¬ 
gen.  Då  handtaget  är  vänt  rätt  nedåt, 
är  regleringsventilen  inkopplad,  och,  då 
handtaget  intager  det  övre  läget,  äro  samt¬ 
liga  bromsapparater  frånkopplade,  och 
vagnen  går  som  ledningsvagn. 

Oms/ällningskranen  U,  som  har  två  lä¬ 
gen,  är  en  tvåvägskran,  där  kanalerna  äro 
förlagda  i  två  skilda  plan.  I  det  ena  pla¬ 
net  befinna  sig  tvenne  vinkelrätt  mot  var¬ 
andra  belägna  kanaler  med  ett  större  och 
ett  mindre  genomlopp.  I  andra  planet  fin¬ 
nes  endast  en  segmentformad  urtagning. 

Med  omställningskranen  bliva  vagnens  bromsapparater  in¬ 
ställda  för  tom  eller  lastad  vagn:  då  handtaget  är  vänt 
nedåt,  är  bromsutrustningen  inställd  för  lastad  vagn,  då 
handtaget  befinner  sig  vågrätt,  är  bromsutrustningen  in¬ 
ställd  för  tom  vagn. 

Förstatiyckventilen  M,  figur  12,  består  av  en  ventilkägla, 
som  är  förbunden  med  och  förd  av  en  dififerentialkolv  D. 


Bromsledning 


Nödbromskran 


Slangkoppling 


Fig.  1 7.  Nödbromsanordning  med  bromskur  å  godsvagn. 

mycket  hastigt  släppa  in  ett  tryck  av  0,6  atm.  i  broms¬ 
cylindern  C,  så  att  bromsen  snabbt  sättes  i  funktion  med 
endast  så  stort  tryck,  som  erfordras,  för  att  bromsen  med 
säkerhet  skall  gå  till  på  alla  bromsvagnar  och  tåget  er¬ 
hålla  en  måttlig  bromsning. 

Fulltryckventilen  V,  figur  13,  som  är  inkopplad  i  kana¬ 
len  mellan  bromscylindern  C  och  regleringsventilens  stora 
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slid,  är  utförd  i  form  av  en  cylindrisk  ventil  med  lång 
styrning  och  är  försedd  med  två  på  olika  höjd  belägna 
hål.  Ventilen  har  tvenne  lägen.  I  sitt  övre  läge  släpper 
den  igenom  den  från  B-rummet  till  C-cylindern  överström¬ 
mande  luften,  i  sitt  nedre  läge  sätter  den  B-rummet  i  för¬ 
bindelse  med  fria  luften  över  omställningskranen  och  sli- 
derna  i  regleringsventilen,  så  snart  trycken  i  B-  och  C- 
rummen  utjämnats. 

Omställningsanordningen.  Den  i  det  föregående  beskrivna 
omställningskranen  manövreras  med  en  tvärs  under  vagnen 
anbragt  stång,  figur  14,  som  på  vardera  sidan  av  vagnen 
är  försedd  med  ett  handtag  och  en  skylt,  vilken  på  ett 
iögonenfallande  sätt  angiver,  huruvida  bromsen  är  inställd 
för  tom  eller  lastad  vagn.  Då  ena  handtaget  är  förbun¬ 
det  med  axeln  medelst  tvenne  kuggsegment,  äro  handtagen 
alltid  riktade  åt  ett  och  samma  håll  för  lastad  vagn  och 


åt  motsatt  håll  för  tom  vagn,  oberoende  av  huru  vagnar¬ 
na  för  tillfället  äro  vända. 

Lossningsventil.  Med  tillhjälp  av  lossningsventilen  J, 
figurerna  15  och  16,  kan  bromsen  lossas  på  en  enstaka 
vagn,  utan  att  ledningstrycket  höjes.  Därest  bromsen  på 
en  vagn  skall  urkopplas,  kan  den  i  bromssystemet  befint¬ 
liga  luften  tömmas  med  samma  ventil.  Lossningsanord- 
ningen  är  för  detta  ändamål  försedd  med  tvenne  loss- 
ningsventiler,  som  manövreras  med  ett  från  vagnens  båda 
sidor  åtkomligt  handtag. 

Nödbromsanordningen.  I  varje  bromskur  finnes  en  nöd¬ 
bromsanordning,  som  enligt  figur  17  består  av  en  medelst 
ett  T-rör  till  bromsledningen  ansluten  kran,  som  manövreras 
från  bromskuren  med  en  stång  och  ett  handtag.  Därest 
nödbromsventilen  öppnats,  måste  den  stängas  underifrån 
för  hand.  (Forts.) 


KONSTRUKTION  OCH  DRIFT  AV  MATERIALPROVN1NGSMASK1NER. 


Av  ingenjör  Bruno  Schapira . 


Den  i  fig.  8  visade  Martens’  spegelapparat  anger  en  prov¬ 
kropps  längdförändring  på  1/1  000  mm  när,  och  användes  hu¬ 
vudsakligen  för  läugdförändringar  upp  till  */2  mm.  Den  an¬ 
vändes  sålunda,  då  man  måste  mäta  materialets  formförändring 
inom  den  elastiska  perioden.  Apparaten  är  dessutom  försedd 
med  en  andra,  på  illustrationen  icke  synbar,  tub,  så  att  avläs¬ 
ning  kan  ske  på  två  mitt  emot  varandra  belägna  faser  av 
provkroppen. 

Själva  apparaten  består  av  två  rombiska  stålkroppar,  vilka 
på  sina  förlängningar  uppbära  två  små  speglar,  och  av  två 
mätfjädrar,  som  på  ena  sidan  äro  försedda  med  skarpa  eggar 
och  på  andra  sidan  med  pannor.  Medelst  dessa  båda  mätfjäd¬ 
rar  tryckas  stålkropparna,  med  tillhjälp  av  den  mellersta  å  fig. 
synliga  klämman,  mot  provstången.  Å  provstången  anbringas 
på  förhand,  motsvarande  mätfjäderlängden,  två  fina  ringmär¬ 
ken;  vid  det  övre  anligger  mätfjädrarna  och  vid  det  undre  de 
rombiska  stålkropparna,  ocb  sålunda  sitter  hela  spegelapparaten 
säkert  fast  på  provstången. 

Åverkas  nu  provstången  av  en  kraft,  så  bibringas  den  en 
längdförändring.  Mätfjädrarna  deltaga  dock  ej  i  denna  sist- 


Fig.  8.  Spegelapparat  enligt  Martens. 


nämnda,  utan  de  framkalla  en  vridniug  av  de  rombiska  stål¬ 
kropparna  med  de  därpå  sittande  speglarna.  Med  tillhjälp  av 
tuber  avläsas  de  båda  speglarnas  vridniug  på  de  bredvid  tu¬ 
berna  uppställda  skalorna.  En  bifogad  mätstång  angiver  det 
avstånd,  på  vilket  i  normala  fall  skalorna  skola  anbringas  från 
speglarna.  Detta  avstånd  kan  väljas  större  eller  mindre  och 


(Forts.  fr.  sid.  122.) 
och  man  har  därigenom  möjlighet  att  arbeta  med  större  eller 
mindre  förstoring.  Utförandet  enl.  fig.  9  är  avsett  för  av- 
slitningsprov ;  med  apparaten  bifogas  därför  mätfjädrar  för 
100  och  150  mm.  provningslängd. 

Vid  hårdhetsundersökningar  kan  man  endast  med  svårighet 
med  blotta  ögat  uppmäta  kalottens  diameter.  Mätmikrosko- 


Fig.  9.  Mätmikroskop. 


Fig.  10.  Instrument  för  mätning  av  kulintryck. 

pet  i  fig.  9  möjliggör  denna  diameters  säkra  uppmätande,  i 
det  man  med  detta  instrument  bekvämt  kan  iakttaga  kalotten 
i  förstorad  skala.  Provkroppen  med  kulintrycket  lägges  på 
mikroskopets  bord  och  efter  instrumentets  inställning  kan 
man  på  mikrometerskalan  direkt  avläsa  storleken  av  kalottens 
diameter. 
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Det  i  fig.  10  avbildade  instrumentet  utgör  en  förening  av 
två  mikrometrar  ocli  är  dessutom  utrustad  med  en  lupp  för 
att  lättare  kunna  verkställa  inställningen.  Instrumentet  an¬ 
vändes  för  mätning  av  kulintrycken  vid  hårdhetsundersöknin¬ 
gar  i  det  man  med  detsamma  kan  uppmäta  diameter  och  djup 
av  kalotten. 


1  29 

tillåta  en  förhållandevis  ringa  töjnitig,  de  s.  k.  universalma- 
skinerua  (fig.  i  o.  2),  byggas  oftast  i  stående  utförande,  under 
det  att  provningsmaskiner,  som  skola  tjäna  speciella  ändamål, 
byggas  stående  eller  liggande  allt  efter  behovet. 

Maskinernas  stativ  utbildas  kraftigt.  De  i  T-form  av  gjut¬ 
järn  (fig.  1)  eller  runda  av  stål  (fig.  2)  utbildade  pelarna  göra 


Fig.  11.  Anordningar  vid  universalmaskiner. 

A.  Enkel  kilspännback  särskilt  lämpad  för  breda  prov.  B.  Enkel  kilspännback  särskilt  för  tråd,  men  även  för  runda  och  platta  prov. 
C.  Enkel  slidspännback  med  slid  för  prov  med  ansats.  D.  Slid  till  fig.  C.  för  provstänger  utan  ansatser.  E.  Kombinerad  slid-  och  kil¬ 
spännback  för  alla  stångformer.  F.  Snällspännback  särskilt  för  tråd,  men  även  för  runda  och  platta  prov.  G.  Universal-snällspännback  för 
alla  stångformer.  H.  Plattprov  utan  ansatser.  /.  Rundprov  utan  ansatser.  J.  Plattprov  med  ansatser.  K.  Rundprov  med  ansatser.  L.  Rund¬ 
prov  med  gängade  ansatser.  M.  Inspänningsanordning  för  wire  och  hamptross  medelst  tandad  kil.  N.  Inspänningsanordning  för  wire  och 
hamptross  medelst  kil  med  compositionsfoder.  O.  Inspänningsanordning  för  tunn  hamplina.  P.  Inspänningsanordning  för  cement-  eller 

betongkroppar.  Q.  Inspänningsanordning  för  ketting. 


För  eftermätning  av  tjockleken  av  provstänger,  särskilt 
vid  avslitningsprov,  användas  enkla  mikrometrar,  vilka  van¬ 
ligen  äro  avsedda  för  max.  mätlängd  av  50  mm.  På  dessa 
mikrometrar,  vilka  ävenledes  ofta  äro  försedda  med  lupp,  kan 
med  tillhjälp  av  nonie  avläsas  med  en  noggrannhet  av  1/100  mm. 

För  att  på  den  bestämda  mätlängden  bekvämt  kunna  an¬ 
bringa  körnslag  utan  användande  av  måttskala  använder  man 
sig  av  körnslagningsapparater.  Dessa  bestå  av  stadiga  stål¬ 
byglar  med  härdade  körnare  vid  båda  ändar,  och  är  appara 
ten  för  att  underlätta  det  riktiga  placerandet  på  provstången 
försedd  med  anslag. 

Universalmaskiner. 

Materialprovningsmaskiner,  som  tillåta  en  universell  använd 
ning,  och  tjäna  till  provning  av  materialer,  vilkas  provstycken 


ramen  mycket  motståndskraftig  mot  de  krafter,  som  skola 
upptagas.  Maskinerna  uppbyggas  på  gjutjärnsplattor,  varige¬ 
nom  underlättas  uppställningen  utan  dyrbara  fundameut.  Ma¬ 
skinerna  hava  rikliga  slaglängder,  så  att  provstäuger  med  di¬ 
mensioner  enl.  internationella  fören.  för  materialprovning  kunna 
inspännas  och  provas.  Om  med  dessa  maskiner  även  skola 
företagas  wire-  och  kättingprov,  erhålla  desamma  högre  pe¬ 
lare  och  längre  slag. 

Lagren  för  de  rörliga  delarna  i  grundplattan  äro  så  anord¬ 
nade,  att  de  i  fundamentramen  befintliga  konstruktionsdelarne, 
såsom  skruvhjul,  gäughylsor,  kullager,  hydrauliska  kolvar  o. 
dyl.,  bekvämt  kunna  uttagas.  Alla  maskinens  rörliga  delar 
äro  väl  bearbetade,  alla  kugghjul  hava  frästa  kuggar.  Drag¬ 
spindlarnas  muttrar,  såväl  som  snäckornas  trycklager,  hava 
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sorgfälligt  utförda  kullager,  skruvhjulsväxlarna  arbeta  i  damrn- 
täta  oljebad,  alla  hastigtgående  axlar  hava  ringstnörjning  för 
att  tillförsäkra  maskinen  en  lätt  gång  och  ringa  kraftförbruk¬ 
ning. 

Maskinerna  byggas  för  hand-,  rem-,  elektrisk  eller  hydrau¬ 
lisk  drift, 


En  enkel  kilspännback  med  vågrät  längdaxel  hos  inspän- 
niugskäftarna  visar  fig.  1 1  (A)  och  användes  för  fastspännande 
av  särskilt  breda  plattprov  utan  ansatser,  såväl  som  läder,  tyg, 
gummi  etc. 

Enkla  kilspännbackar  med  lodrät  längdaxel  hos  inspännings- 
käftarna  (B)  användas  med  gripkilar  fö.r  att  bekvämt  kunna 
inlägga  trådar  eller  med  slider  (C),  antingen  för  att  inspänna 
alla  normala  rund-  eller  plattprov  med  ansvällning  (J  och  K) 
i  kulbussningar,  eller  utan  ansvällning  ( H och  /)  medelst  grip¬ 
kilar. 

Kombinerade  slid-  och  kilspännbackar  ( E )  utgöra  en  före¬ 
ning  av  den  enkla  kilspännbacken  med  den  enkla  slidbacken. 
Genom  180°  vridning  omkring  den  vågräta  uppbänguings- 
axeln  kunna  de  båda  käftarna  utbytas  mot  varandra  utan  vi¬ 
dare  handgrepp.  Dessa  spännbackar  äro  således  avsedda  för 
inspänning  av  särskilt  breda  plattprov  och  rundprov  utan  an¬ 
svällningar  medelst  kilspännkäftarna  och  gripkilarna,  och  för 
inspänning  av  alla  normala  provstänger  med  ansvällning  eller 
gängningsansats  medelst  slidspännbacken. 

Snällspännbackar  (F)  tjäna  till  hastig  inspänning  av  rund- 
och  plattstavar  utan  ansatser,  särskilt  tråd.  Vid  dessa  backar, 
vilka  tillåta  ett  mycket  hastigt  arbete,  förbliva  gripkilarna  stän¬ 
digt  i  backen  och  kunua  utifrån  medelst  ett  enkelt  hand" 
grepp  tilldragas  eller  lösas. 

Universal  snällbackar  ( G )  användas  för  inspänning  av  alla 
slags  stänger.  Dessa  spännbackar  äro  överlägsna  alla  andra 
konstruktioner.  De  likna  de  kombinerade  backarna  med  dubbla 
käftar  på  så  sätt,  att  hos  båda  kunna  provstängerua  inspännas 
1  kulbussningar.  Den  ena  inspänningskäften  tjänar  till  uppta- 


Fig.  12.  Provningsmaskin  med  anordning  för  böjning. 


Maskiner  för  handdrift  drivas  medelst  vev,  skruvspindel 
eller  hydrauliskt  medelst  handpump.  Sker  driften  medelst 
rem,  förses  universalmaskinerna  i  allmänhet  med  en  friktions- 
växel,  som  anbringas  antingen  på  grundplattan  eller  på  top¬ 
pen  av  maskinen  och  som  drives  medelst  en  transmission  eller 
en  elektromotor.  Medelst  denna  växel  kan  maskinen  drivas 
åt  höger  eller  vänster,  och  med  en  frånkopplingsspak  kan  den 
ögonblickligen  stannas.  Friktionsväxeln  möjliggör  reglering 
av  gången  inom  vida  gränser. 

Vid  elektrisk  drift  (fig.  1  o.  2)  anordnas  en  reglerbar  elek¬ 
tromotor  med  startningsapparat  på  maskinens  grundplatta.  Om 
man  fodrar  en  större  reglerbarhet,  vilket  t.  ex.  är  nödvändigt 
vid  provning  av  materialer  med  ringa  töjning  exempelvis  gjut¬ 
järn,  verktygsstål  o.  s.  v.  och  även  för  tryckprov,  och  vissa 
böjningsprov,  så  inkopplas  mellan  motorn  och  drivaxeln  en 
friktionsväxel.  Maskiner  med  mekanisk  drift  kunna  även  in¬ 
rättas  för  handdrift  i  reserv,  särskilt  då  finmätningar  skola 
verkställas  inom  elasticitetsgränserna. 

I  de  fall,  då  flera  provningsmaskiner  skola  drivas  från  samma 
kraftkälla,  och  även  då  man  önskar  raskt  arbete  med  tunga 
maskiner,  är  det  fördelaktigt  med  hydraulisk  drift.  Hydrau¬ 
liskt  drivna  maskiner  äga  en  mycket  stor  reglei barhet.  Om 
vatten  av  tillräckligt  tryck  för  driften  ej  finnes  tillgängligt,  så 
kan  trycket  framkallas  genom  en  handpump  eller  annan  där¬ 
för  lämplig  pump. 

Universalmaskinerna  inrättas  vanligen  för  en  största  prov 
ningshastighet  av  20  mm  i  minuten.  I  de  fall,  då  ett  stort 
antal  hållfasthets-  och  töjningsprov  skola  företagas  pr  timme 
men  utan  uppteckuande  av  diagram,  kan  hastigheten  vid  rem- 
eller  elektrisk  drift  med  användande  av  speciella  spännbackar 
allt  efter  maskinens  storlek  och  dragspindelns  hastighet  så 
ökas,  att  i  minuten  en  väglängd  av  60  till  120  mm  tillrygga- 
lägges.  Med  dessa  hastigheter  kunna  ett  resp.  två  prov  i  mi¬ 
nuten  medhinnas. 

Anordningar  för  universalmaskiner. 

På  varje  maskin  finnes  en  sådan  anordning,  att  den  undre 
spännbacken  kan  röras  med  förstorad  hastighet  för  att  under¬ 
lätta  inspännandet  av  proven.  Inspänningsanordningarna  äro 
rörliga  så,  att  ensidig  belastning  av  provstången  kan  undvi¬ 
kas.  På  fig.  12  äro  framställda  de  viktigaste  spännbackar, 
inspänningsanordningar  och  stångformer. 


gande  av  slider,  i  vilka  kunna  inspännas  normala  provstänger, 
platt-  och  rundprov  med  ansatser,  event.  gängningsansats,  och 
den  andra  käften  till  upptagande  av  provstänger  utan  ansatser, 
platt-  och  rundprov,  som  genom  tvångstyrd,  samtidig  förning 
av  båda  gripkilarna  kunna  hastigt  och  säkert  inspännas  i  kul- 
bussningarna.  Emedan  alla  delar  hänga  tillsammans  med 
backen,  bortfaller  det  annars  så  tidsödande  utväxlandet  och 
hopsättandet  av  bitarna  utanför  maskinen. 


Fig.  13.  Anordning  för 
veckningsprov. 


Fig.  14.  Fallverk  med  en  arbetskapacitet 
av  c:a  250  mkg. 
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Universal  revolver-snällspäunbackar  (fig.  2)  äro  så  konstrue¬ 
rade,  att  alla  organ  för  drag-,  böj-  och  tryckprov  äro  förbundna 
med  backen.  Densamma  är  fyrsidigt  utbildad,  och  tjänar  den 
ena  käften  för  upptagande  av  slid-  och  kulbussningarna  för 
normala  provstänger  med  ansatser  och  den  andra  för  prov¬ 
stänger  utan  ansatser.  De  båda  andra  sidorna  uppbära  den 
med  kulsäte  försedda  tryckplattau  och  böjningsfoteu.  Genom 
en  enkel  svängning  av  apparaten  till  en  av  de  fyra  ställnin¬ 
garna  göres  maskinen  klar  till  det  prov,  man  önskar  företaga, 
utan  att  man  behöver  verkställa  någon  ny  utbalanseriug.  Denna 
maskin  innebär  således  gent  emot  konstruktionen  i  fig.  1  ett 
betydligt  framsteg,  i  synnerhet  för  provniugsanstalter,  som  verk¬ 
ställa  alla  slags  prov. 

Böjprov  utföras  i  en  i  fig.  12  återgiven  anordning,  vilken 
står  i  förbindelse  å  .ena  sidan  med  kraftmätaren  och  å  andra 
sidan  med  maskinens  drivanorduing.  Anordningen  tillåter  böj¬ 
ning  på  mitten  av  provkroppar  i  längder  från  300  till  1000 
mm  varvid  uedböjningar  upp  tfll  100  mm  medelst  visare  an¬ 
givas  på  en  skala  och  även  kunna  upptecknas  av  ritapparat. 
Provstängerua  kunna,  allt  efter  maskinstorleken,  hava  en  fri 
provlängd  av  100  till  1  200  mm.  Den  nyss  beskrivna  anord¬ 
ningen  kan  endast  användas  för  böjning  av  stänger.  För  att 
anställa  böjprov  med  trådar  med  upp  till  8  mm  tjocklek  an¬ 
vändas  särskilda  apparater,  vilka  möjliggöra  fram  och  återgå¬ 
ende  böjningar  med  bestämda  radier  och  vinklar  upptill  180°. 

Veckprov  d.  v.  s.  böjning  omkring  en  dorn  utföras  med  till¬ 
hjälp  av  den  i  fig.  13  avbildade  apparaten,  vilken  hålles  av 
maskinens  iuspänningshuvud.  Provstången  kommer  att  ligga 
på  de  både  yttre  stöden.  Då  maskinen  arbetar,  rör  sig  den 
mellersta  dornen  nedåt  och  böjer  provet  U-formigt.  Man  kan 
med  denna  apparat  böja  platt-,  fyrkant-  och  rundjärn  1800. 
Som  stöd  tjäna  härdade  stålvalsar,  vilka  i  möjligaste  mån  skona 
provstycket. 

Tryckprov  utföras  i  en  apparat,  som  likaledes  sättes  i  för¬ 
bindelse  med  kraftmätaren  och  maskinens  drivanorduing.  Tryck¬ 
proven  läggas  på  spännplattor,  vilkas  säten  äro  kulformigt  ut¬ 
bildade,  för  att  trycket  skall  bliva  så  likformigt  som  möjligt 
I  regel  utföras  anordningar  för  tryckprov  för  prov  av  kubisk 
form,  men  kan  även,  om  så  behöves,  förses  med  anordning 
för  kulprov.  Sammantryckningen  kan  allt  efter  den  fordrade 
noggrannheten  mätas  méd  samma  apparater,  som  användas  vid 
avslitningsproven,  för  helt  små  sammantryckningar  äro  dock 
spegelapparater  nödvändiga. 

Anordningar  för  skuvningsprov  hållas  direkt  av  maskinens 
spännhuvud;  runda  prov  införas  i  apparaten  och  avskuvas  ge¬ 
nom  insatser  av  stålringar. 

Apparater  för  torsionsprov  äro  så  inrättade,  att  de  fastställa 
såväl  antalet  varv  som  torsionsmomentet  och  inbyggas  så  i 
maskinen,  att  den  bekväma  tillgängligheten  vid  avslitnings- 
prov  ej  hindras.  Vridning  och  belastning  kunna  av  ritapparat 
uppritas  i  diagramform. 

Man  kan  även  utföra  avslitningsprov  vid  höjd  temperatur, 
varvid  uppvärmningen  sker  med  lysgas  eller  elektricitet.  Så¬ 
väl  runda  som  platta  prov  kunna  provas  i  upphettat  tillstånd, 
och  även  här  kunna  diagram  uppritas. 

Maskiner  för  bestämning  av  energien,  fall  och  slagverk. 

Maskiner  för  provning  av  energien  hos  materialer  vid  slag 
eller  stöt  tillhöra,  enär  för  stötlikuande  ansträngningar  utsatta 
material  även  måste  provas  för  stöt,  och  normalier  hava  upp¬ 
ställts  därför,  en  modern  materialprovningsanstalts  utrustning. 
De  uppdelas  allt  efter  konstruktion,  användning  och  den  därav 
följande  möjligheten  att  mäta  det  vid  provet  upptagna  arbe¬ 
tet  i; 

1.  maskiner  med  lodrät  rörelse  av  vikter,  fall  verk 

2.  maskiner  med  cirkelbågformig  rörelse  av  vikten,  pen¬ 
delslagverk. 

Fallverk  användas  i  synnerhet  då  stukningsförsök  skola  an¬ 
ställas,  dock  användas  i  samband  därmed  även  anordningar 
för  avslitnings-,  böj-,  skuv-  och  stausförsök.  Dessa  anord¬ 
ningar  visas  tydligt  i  fig.  14.  Dessa  försök  äro  i  regel  blott 
jämförande,  dock  utrustas  fallverken  även  med  inrättningar 
för  att  möjliggöra  uppmätning  av  den  kvarvarande  energien 
hos  vikten  efter  slaget.  Man  kan  även  anbringa  automatiska 
ritapparater,  vilka  vid  stukningsförsök  i  diagramform  uppteckna 
viktens  hastighet  och  provstyckets  formförändring.  Pendel¬ 


slagverk  användas  övervägande  till  utförande  av  mejselslag- 
prov,  dock  utföras  stundom  deras  hammare  utväxelbara  mot 
sådana  med  anordning  för  slagavslitningsprov  (fig.  1 6). 

I  synnerhet  pendelslagverken  hava  snabbt  kommit  i  bruk, 
emedan  mejselslagproven  tillåta  en  djup  inblick  i  materialernas 
egenskaper.  De  möjliggöra  i  motsats  till  fallverken,  en  lätt 
och  jämförelsevis  noggrann  bestämning  av  den  till  provkrop 
pen  avgivna  energien.  Såväl  vid  böj-  som  avslituiugsförsöken 
kan  den  hos  hammaren  efter  brottet  kvarvarande  energien  be¬ 
stämmas  genom  den  på  en  skala  avläsbara  stighöjden  av  ham¬ 
maren.  Vid  båda  maskinslagen  giver  totalenergien  hos  vik¬ 
ten  minus  den  vid  brottet  kvarvarande,  den  energi,  som  är 
erfoderlig  för  att  åstadkomma  brott  hos  provet. 

Fallverk  utföras  enl.  fig.  14  i  olika  storlekar.  De  kunna 
uppställas  alldeles  fristående  och  behöva  således  ej  stöd  av 
någon  vägg.  De  bestå  av  en  gjutjärnssockel,  vars  vikt  är  stor 
nog  att  upptaga  den  största  levande  kraft  hos  fallhammareu. 
Pa  denna  sockel  äro  gejder  för  fallhammareu  uppmonterade 
och  överst  befinner  sig  ett  spel  för  att  kunna  hissa  upp  fall¬ 
hammaren.  På  sockeln  äro  centrumritsar  uppdragna,  vilka 
möjliggöra  en  uoggrann  inriktning  av  provet.  Fallhammareu 
glider  i  väl  arbetade  gejder  och  kan  lösgöras  antingen  för 
hand  genom  att  draga  i  ett  snöre  eller  automatiskt  genom 
att  på  godtycklig  höjd  inställa  ett  avtryckarefinger.  Fallham- 
mareus  höjdställning  kan  avläsas  på  en  skala,  vilken  kan  för¬ 
ställas  genom  en  hävstång,  så  att  nollstrecket  bringas  i  över¬ 
ensstämmelse  med  hammarens  lägsta  utgångsställning.  Med 
varje  maskin  medlevereras  två  fallhammare. 

Böjningsförsök  kunna  utföras  på  provkroppar,  som  antingen 
l'gga  upplagda  på  två  stöd  eller  äro  ensidigt  inspända.  Till 
böjningsförsök  med  två  stödpunkter  användas  en  fast  stöd¬ 
platta  jämte  två  förställbara  stödbackar,  vilka  kunna  fastskru¬ 
vas  på  sockeln  efter  en  skala.  Vid  böjningsförsök,  där  provet 
är  ensidigt  inspänt,  kunna  provas  prov  med  eller  utan  in¬ 
skärning. 

Slag-  eller  stukningsprov  utföras  på  ett  städ,  som  fästes  på 
sockeln.  Avslitningsförsök  med  rundstänger  utföras  så,  att 
provet  med  sin  ena  ände  fästes  vid  en  bock  och  med  den 
andra  upphänges  i  en  ram,  som  föres  av  fallverkets  glidbana,  och 
som  överst  är  försett  med  slaghuvud.  Avslitningsförsök  på 
nitar  utföras  på  två  korsvsis  på  varandra  nitade  plattor. 

Stansningsförsök  på  plattor  och  plåt  anställas  på  motsvarande 
uuderläggsstycken,  skuvförsök  medelst  shuvningar  och  hålför¬ 
sök  medelst  stämpel  och  matris.  Om  fallverket  ej  är  utrustat 
med  anordning  för  mätning  av  den  i  vikten  kvarvarande  ener¬ 
gien,  är  man  blott  hänvisad  till  utförande  av  jämförande  för¬ 
sök.  En  anordning  för  att  vid  avslitnings  och  böjprov  mäta 
den  hos  vikten  efter  brottet  kvarvarande  energien  består  i 
att  vikten,  då  den  flyger  vidare,  avgiver  sin  kraft  till  en  fjä¬ 
der,  vilken  rör  en  slid  på  en  skala,  varigenom  energien  kan 
avläsas,  bör  att  vid  stukningsförsök  låta  en  skrivapparat  auto¬ 
matiskt  uppteckna  detta  i  diagramform  måste  finnas  en  trum¬ 
ma,  som  av  en  liten  elektromotor  kringvrides  med  konstant 
hastighet.  Det  vid  vikten  fästade  skrivstiftet  ritar  en  kurva 
under  det  detsamma  träffar  provet,  och  fastställer  därmed  prov¬ 
ningsresultatet. 

Pendelslagverk  byggas  i  normalslorlekar  om  10,  75  och  250 
mkg  slagarbete.  Vid  försöket  fastlåses  pendelhammaren  me¬ 
delst  en  klinka  på  den  valda  fallhöjden.  Då  denna  klinka 
lossas,  faller  hammaren,  varvid  densamma  skall  slå  igenom 
provet.  Den  slår  då  över  åt  andra  sidan  och  giver  där  ett 
utslag,  som  visas  på  en  skala  medelst  en  släpvisare.  Allt  efter 
hammarens  fallhöjd  och  storleken  av  utslaget  åt  andra  sidan, 
kan  man  med  siffror  i  meterkilogram  angiva  den  i  formför- 
ändringsarbete  omsatta  levande  kraften.  Pendeln  är  upphängd 
pa  kullager,  varför  friktionen  är  nedbringad  till  ett  minimum, 
och  är  för  att  undvika  vibrationer  så  utförd,  att  stötpunkten 
faller  så  nära  pendelns  tyngdpunkt  som  möjligt.  Efter  slaget 
hejdas  pendeln  i  sin  rörelse  därigenom,  att  ett  cirkelformigt 
böjt  T-järn  genom  en  hävstång  lyftes  upp  och  genom  friktion 
mot  hammaren  hejdar  densamma. 

För  slagavslitningsprov  användes  den  i  fig.  16  visade  ut¬ 
växelbara  hammaren.  I  denna  sitta  två  slider,  vilka  medelst 
delade  spännhvlsor  fastbålla  provet  vid  dess  ansatser.  Den 
ena  sliden  är  utbildad  till  en  travers;  då  hammaren  faller,  slår 
denna  travers  mot  sockelns  ansatser,  och  hammarens  levande 
kraft  avsliter  provstången. 
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Fig.  15  visar  det  minsta  pendelslagveiket  om  10  mkg.  Stån¬ 
daren  är  av  gjutjärn  oeli  gjuten  i  ett  stycke  med  sockeln. 

Trådböjningsapparater. 

Jämte  dragnings-  och  vridningsansträngningar  utsättas  tråd 
ofta  för  böjningspåkänningar;  detta  är  t.  ex.  alldeles  särskilt 
fallet  vid  användande  av  tråd  till  hisslinor.  För  många  ända- 


Maskiner  för  tryck  från  750  till  1500  kg  enl.  fig.  17  använ¬ 
das  huvudsakligen  för  undersökning  av  mässing,  koppar  och 
mjuka  material,  arbeta  med  handdrift  och  äro  försedda  med 
löpviktsvåg  för  mätning  av  trycket;  den  består  av  ett  kraftigt 
gjutjärnsstativ,  vilket  i  sin  nedre  del  uppbär  vågens  hävstång. 

Med  tillhjälp  av  handratten  kan  löpvikten  skjutas  utan  fiik- 
tion  så,  att  intet  inflytande  utövas  på  resultatet.  Löpvikten 
kan  även  delas  och  användas  för  finmätning.  Själva  provet 
ligger  på  tryckplattan,  vilken  uppbäres  av  vågen,  under  det 
kulan,  vilken  lätt  kan  utbytas,  intryckes  i  provet  medelst  skruv 


och  kugghjul. 

Större  hårdhetsprovningsmaskiuer  utföras  enl.  fig.  18  med 
mätdosa  och  stålrörfjädermanometer  för  mätning  av  kraften 
samt  med  stötfri  arbetande  hydraulisk  skruvplunge.  Själva 


Fi<r.  15.  Pendelslagverk  om  10  och  15  mkg  Fig.  16.  Pendelhammare  med  anordning 
kapacitet  för  slag  avslitningsförsök. 


mål  är  kännedomen  om  trådmaterials  böjningshållfasthet  nöd¬ 
vändig,  och  på  grund  därav  finnas  av  myndigheterna  utfär¬ 
dade  bestämmelser  därom.  Enligt  dessa  föreskrifter  skall  tråd 
av  viss  diameter  böjas  omkring  en  viss  radie  och  skall  där¬ 
vid  tåla  det  föreskrivna  antalet  böjningar,  vilka  ske  fram  och 
tillbaka  i  en  vinkel  av  1800. 

I  fig.  4  till  höger  är  visad  en  sådan  trådböjuingsapparat  för 
tråd  av  upp  till  8  mm  tjoklek.  Den  består  av  en  skruvstädslik- 
nande  klämanorduing  med  därvid  fästad  medbringarehävstang. 
De  övre  kanterna  av  klämanordningens  backar  besta  av  här¬ 
dade  noga  till  mått  slipade  stålvalsar  om  5  °cb  10  mm  ladie. 
Stålvalsarnes  konstiuktiou  tillåter  en  bekväm  kontrollering  av 
böjningsradien. 

Vid  försöket  införes  provtrådeu  genom  en  i  hand  vevens 
medbriugare  befintlig  öppning  och  fastspänues  mellan  backarna. 
Genom  handvevens  rörelse,  som  är  begränsad  till  1S00,  böjes 
sedan  tråden  över  backarnas  rundningar  till  dess  brott  inträ¬ 
der.  Handvevens  rörelse  kan  även  automatiskt  angivas  av  ett 
räkneverk. 

Hårdhetsprovmaskiner. 

Under  sökandet  efter  att  finna  en  brukbar  metod  för  be¬ 
stämning  av  hårdhetsgraden  hava  många  system  utarbetats 
vilka  dock,  tills  dess  Brinells  kulprov  såg  dagen,  ej  fingo  all¬ 
männare  användning.  Detta  förfarande  har  visat  sig  ända¬ 
målsenligt  och  är  upptaget  i  de  allmänna  föreskrifterna  för 
materialet.  På  gruud  av  sin  enkelhet  och  snabbhet,  såväl  som 
provningsresultatets  likformighet,  hava  hardhetspioven  kom¬ 
mit  att  intaga  en  viktig  plats  bland  provningsmetoderna.  Där¬ 
till  kommer,  att  de  därvid  använda  maskinerna  äro  av  mycket 
enkel  konstruktion  och  lätta  att  kontrollera.  De  kunna  i  stäl¬ 
let  för  kula  även  utrustas  med  andra  tryckverktyg,  så  t.  e. 
kan  enl.  Ludwik  insättas  en  kon  med  en  tryckspets  vars  vinkel 
är  90°. 

Kulprovet  består  däri,  att  en  kula  under  ett  visst  tryck  in¬ 
tryckes  en  viss  tid  i  provet  och  intryckets  djup  eller  diameter 
uppruätes,  av  vilka  storheter  det  s.  k.  hardhetstalet  kan  be¬ 
räknas  eller  tagas  ur  en  tabell.  Genom  att  multiplicera  hård¬ 
hetstalet  med  en  nära  nog  konstant  faktor  kan  man  även 
få  draghållfastheten  hos  materialet  med  en  för  praktiken  till¬ 
räcklig  noggrannhet.  Kraften  mätes  vid  maskiner  för  mindre 
tryck  medelst  löpviktsvåg  och  för  större  tryck  medelst  mät¬ 
dosa  och  stålrörsmanometer. 


Fig.  17.  Kulprovmaskin  med  mätning  av  kraf¬ 
ten  medelst  löpviktsvåg. 

maskinen  består  av  en  grundplatta,  vilken  uppbär  den  hydrau¬ 
liska  tryckanordningen  och  mätdosau,  och  på  vilken  medelst 
två  pelare  den  övre  traversen  vilar.  På  mätdosans  kolv  vilar 
provet  på  en  på  översidan  fullkomligt  plan  slipad,  härdad  tryck¬ 
platta  med  sfärisk  lagring,  under  det  kulan  är  lagrad  i  den 
övre  traversens  tryckspindel.  Emedan  pelarna,  som  uppbära 
den  övre  traversen,  samtidigt  överföra' kraften  till  bottenplattan, 
bildar  maskinen  ett  fullständigt  slutet  helt. 

Med  tillhjälp  av  den  å  bilden  synliga  handratten  inställes 
spindeln,  som  uppbär  kulan,  i  ett  läge,  som  motsvarar  provets 
höjd.  En  eveut.  förlust  av  tryckvätska  genom  läckning  märkes 
genast  på  mätdosans  kolvställning,  varför  någon  särskild  visa- 
reanordning  därför  ej  är  behövlig.  Anordning  finnes  även 
för  att  vid  läckning  bekvämt  och  hastigt  kunna  påfylla  tryck- 
vätska.  För  att  hindra,  att  manometern  vid  ett  brott  av  kulan 
skall  utstättas  för  alltför  häftiga  skakningar,  finnas  återgångs- 
veutiler. 

För  normala  försök  på  järn-  och  stålsorter  användes  maski¬ 
ner  för  3000  och  5000  kg.  max.- belastning  och  för  äunu  hår¬ 
dare  material  maskiner  för  10000  kg.  Vid  utförandet  av  för¬ 
söken  användes  i  regel  10  mm  kula  som  tryckverktyg,  dock 
kan  man  med  hänsyn  till  materialets  egenskaper  även  arbeta 
med  mindre  kulor  vid  hårdt  och  med  större  vid  mjukt  material. 

Elfterprövuing  av  maskinerna  kan  ske,  antingen  medelst 
justerskala  ’och  direkt  viktbelastning,  eller  medelst  kontroll¬ 
manometer.  För  mätning  av  intryckets  djup  användes  i  regel 
den  i  fig.  18  visade  mätapparaten,  medelst  vilken  under  för¬ 
sökets  gång  kulans  intryck  kan  avläsas  i  Apparaten 

har  en  dubbel  skala  och  dubbla  visare,  så  att  man  kan  taga 
medeltalet  av  två  avläsningar.  För  mätning  av  intryckets 
djup  och  diameter  tjäna  dessutom  de  redan  förut  beskrivna 
.mikrometerinstrumenten  och  mätmikroskopen. 

Provningsmaskiner  för  byggnadsmaterial. 

För  provning  av  byggnadsmaterial,  särskilt  cement  och  be¬ 
tong,  lämpa  sig  specialmaskiner,  vilka  till  sin  konstruktion 
betydligt  avvika  från  universal-dragmaskiner.  Allt  efter 
ändamålet  byggas  maskinerna  blott  för  provning  av  normala 
cement-  eller  betongstycken  på  drag-  eller  tryckhållfasthet, 
eller  ock  för  drag-,  tryck-,  avknäcknings-  och  böjningsprov 
på  större  cement-  och  betongkroppar,  event.  även  för  avslit- 
ningsprov  på  järnstänger. 

För  dragprov  på  normala  cemeutkroppar  om  5  cm-  yta  an- 
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vändas  maskiner  enl.  fig.  19  Iuspänningsanordningen  utgöres 
av  byglar,  som  äro  lagrade  på  körnarespetsar,  och  kunna  fritt 
inställa  sig,  så  att  all  ensidig  dragning  på  provet  undvikes. 
Mätningen  av  kraften  sker  medelst  mätdosa  och  manometer. 
Maskinerna  byggas  för  handrift  med  vev  och  skruvspindel  för 
två  olika  hastigheter;  med  den  största  hastigheten  skötes  in- 
spänuingen  och  med  den  minsta  avslitningen  av  provet. 

För  att  verkställa  tryckprov  på  mindre  cement-  eller  betong¬ 
tärningar  är  den  i  fig.  20  avbildade  särdeles  händiga  maskinen 
lämplig.  Av  detta  slags  maskiner  är  den  mindre  om  50000  kg 
tryckkraft  särskilt  användbar  för  prov  på  normala  cementtär¬ 
ningar  om  50  cm2  yta.  I  motsats  till  den  eljest  brukliga  an¬ 
ordningen  vid  sådana  maskiner  äro  mätapparaterna  anbringade 
i  övre  delen  av  pressen.  Denna  anordning  erbjuder  den 
fördelen,  att  apparaterna  äro  skyddade  från  det  vid  provets 
brott  nedfallande  stoftet.  Provstycket  lägges  mellan  två  press¬ 
plattor,  av  vilka  den  ena  är  sfäriskt  lagrad  i  mätdosans  kolv 
och  den  andra  uppbäres  av  en  förställbar  skruvspiudel.  Denna 
spindel  skruvas  med  tillhjälp  av  en  nyckel  så  högt,  att  provet 
utövar  ett  lätt  tryck  på  mätdosans  kolv.  Därvid  inställer  sig 
kulplattan  efter  provets  yta,  så  att  överföringen  till  mätdosan 
sker  exakt  centriskt.  Provets  ytterligare  belastning  sker  genom 
mätdosans  kolv.  I  mätdosans  vätska  intryckes  medelst  en 
skruvpump,  som  skötes  medelst  handveven,  en  plunge  och 
det  därigenom  uppkommande  trycket  överföres  genom  mätdo¬ 
sans  kolv  till  provstycket. 

Anordningar  för  hydrauliskt  tryck  samt  accumulatorer 
och  multiplikatorer. 

Då  det  är  fråga  om  stora  krafter  väljer  man  hydraulisk  drift 
på  grund  av  dess  ekonomiska  arbetssätt.  Hydraulisk  drift 
användes  även  ofta  i  de  fall,  då  man  önskar  ett  snabbt  arbete 
eller  då  flera  maskiner  äro  anslutna  till  samma  kraftkälla.  I 
många  fall  föredrages  hydraulisk  drift  på  grund  av  maskiner¬ 
nas  prisbillighet. 


rande  hjulpumpar,  vilka  drivas  med  rem  eller  medelst  elektro- 
motorer.  Dessa  pumpar  arbeta  nästan  utan  stöt  och  förbin¬ 
das  därför  ofta  med  provningsinaskiner  utan  någon  mellau- 
kopplad  accumulator. 

Accumulatorer  hava  till  ändamål  att  upptaga  pumpens  ar¬ 
bete,  bidraga  således  till  att  höja  provningshastigbeten  och 
åstadkomma  en  likformig  gång  hos  maskinen,  enär  de  kunna 
avlämna  tryckvattnet  utan  stöt  till  förbrukningsplatsen.  De 
utföras  som  luft-  eller  viktaccumulatorer;  de  förstnämnda  före¬ 
drages  vid  små  och  medelstora  maskiner  på  grund  av  sin  pris¬ 
billighet  och  sina  små  dimensioner. 

Multiplikatorer  finna  användning  i  de  fall,  då  ett  vattentryck 
av  blott  2  till  10  atmosfärer  står  till  förfogande.  De  åstad¬ 
komma  en  lugn,  stötfri  gång  och  möjliggöra,  att  maskinen, 
med  tillhjälp  av  de  som  regleringsventiler  utbildade  styrnings- 
organeu,  kan  regleras  inom  vida  gränser. 

Hos  de  handpumpar,  som  äro  utrustade  med  flerdubbla  kol¬ 
var,  sker  omställningen  från  tomgång  till  provtryck  antingen 
medelst  en  ventil  eller  med  själva  kolven.  Handpumparnas 
pumphus  tillverkas  av  rödgods,  ventilerna  av  brons  och  vat¬ 
tenlådorna  av  gjutjärn. 

De  maskindrivna  tryckpumparna  byggas  i  regel  dubbelver¬ 
kande  och  för  stora  kapaciteter  trippelverkande;  de  drivas  an¬ 
tingen  medelst  rem  eller  direkt  medelst  elektromotorer.  Pump¬ 
sockeln  är  utbildad  till  vattenlåda,  vilken  är  dammtätt  sluten 
och  försedd  med  vattenståndsglas.  Ventilerna  äro  lätt  tillgäng¬ 
liga  och  av  brons,  under  det  att  själva  pumphuset  är  av  stål. 
Då  max.-trycket  är  uppnått,  inställes  automatiskt  pumpningen 
genom  att  sugventilen  lyftes.  För  att  borteliminera  den  ogynn¬ 
samma  inverkan  av  pumpstötarna  på  undersökningen  inkopp¬ 
las  i  regel  en  accumulator  mellan  pumpen  och  provnings- 
maskinen,  vilken  accumulator  icke  endast  utjämnar  pumpstö¬ 
tarna,  utan  även  tjänar  som  kraftsamlare  och  därigenom  bidra¬ 
ger  att  ytterligare  öka  kapaciteten. 


Fig.  18.  Kulprovmaskin  med  mätning 
av  kraften  medelst  mätdosa  och  mano¬ 
meter. 


Fig.  1  <>.  Dragprovmaskin  för  nor¬ 
mala  cementkroppar  med  drift  för 
hand. 


Fig.  20.  Press  för  tryckförsök  på  nor¬ 
mala  cementtärningar  för  handdrift  och 
mätning  av  kraften  medelst  mätdosa  och 
manometer. 


För  att  åstadkomma  trycket  användes  kolvpumpar,  som  allt 
efter  behovet  äro  utrustade  med  enkla  eller  dubbla  kolvar  för 
handdrift  och  för  maskindrift  äro  dubbel-  eller  tredubbelver¬ 
kande.  Då  man  önskar  ett  stötfritt  arbete,  anbringas  luft-  eller 
viktaccumulatorer.  För  medelstorlekar  användas  även  rote- 


Den  roterande  pumpen  arbetar  med  tjockflytande  olja  och 
saknar  särskilda  tätningar.  Den  drives  antingen  med  rem 
eller  elektriskt.  Pumpen  suger  oljan  från  en  högt  belägen 
behållare  och  trycker  den  till  provningsmaskinen.  I  regel  kan 
man  vid  dessa  pumpar  undvara  accumulatorer,  emedan  tryck- 


r  3  4 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


8  SEPT.  1920 


differenserna  äro  obetydliga.  Den  från  maskinen  kommande  oljan 
ledes  tillbaka  till  behållaren  och  kommer  genom  ett  filter  åter 
till  pumpen.  En  överbelastning  kan  ej  uppstå,  enär  en  säker¬ 
hetsventil  vid  för  högt  tryck  öppnas  och  leder  oljan  tillbaka 
till  behållaren. 

Euftaccumulatorerna  bestå  av  en  fullständigt  sluten,  av  pres¬ 
sad  stålplåt  förfärdigad  luftklocka,  i  vilken  tryckpumpen  in- 
pumpar  vatten,  varigenom  luften  i  densamma  sammautryckes 
och  såmedelst  verkar  som  accumulator.  Från  luftklockan  ledes 
tryckvattnet  till  regleringsventilerna  och  sedan  till  provnings- 
maskinen.  Före  första  igångsättningen  måste  accumulatorn, 
för  höjning  av  kapaciteten,  givas  ett  visst  lufttryck,  vilket  sker 
med  tillhjälp  av  en  liten  hjälpbehållare.  Därefter  behöver 
man  blott  tid  efter  annan  förnya  luftfyllningen  för  att  bibe¬ 
hålla  trycket  i  luftklockan.  Accumulatorn  kan  ej  överbelastas 
emedan  pumpens  sugventil  automatiskt  upplyftes,  då  trycket 
blir  för  stort,  varigenom  pumpens  arbete  iuställes.  Då  man 
ej  ställer  allt  för  höga  fordringar  på  tryckets  likformighet, 
föredrages  i  allmänhet  luftaccumulatorer  framför  viktaccumu- 
latorer. 

Viktaccumulatorer  bestå  av  en  cylinder,  i  vilken  en  med 
vikter  belastad  kolv  av  vattentrycket  från  tryckpumpen  lyftes 
uppåt.  Från  denna  cylinder  går  sedan  tryckvattnet  till  för- 
brukningsstället.  Även  vid  denna  accumulator  finnes  en  inrät- 
ning,  som  automatiskt  lyfter  pumpens  sugventil,  då  kolven 
uppnått  sitt  högsta  läge. 

Vid  multiplikatorer  verkar  vattenledningsvattnet  på  en  kolv 
i  en  stor  cylinder,  vilken  kolv  är  förbunden  med  en  mindre  plunge, 
vilken  intryckes  i  en  med  vatten  fylld  mindre  cylinder.  Detta 
senare  vatten  erhåller  därigenom  ett  högre  tryck  och  ledes  så 
till  provningsmaskinen. 


BOKANMÄLAN 


Anleitung  zu  genauen  technischen  Temperaturmes* 
sungeii  mit  Fliissigkeits*  und  elektrischen  Thermome* 
tern  von  Dr.  Osc.  Knoblanch  und  Dr. -ing.  K.  Hencky.  Olden- 
bourgs  Verlag,  Miinchen  und  Berlin  1919.  128  s. 

Detta  arbete  är  värdt  att  uppmärksammas  av  alla  de  ingen¬ 
jörer,  vilka  syssla  med  temperaturmätningar.  Fitet  var  känner 
av  erfarenhet  till,  huru  svårt  det  ofta  nog  är  att  utföra  en 
noggrann  temperaturbestämning,  vare  sig  det  gäller  att  mäta 
temperaturen  å  t.  ex.  strömmande  ånga  eller  gas  i  en  ledning 
eller  å  ytan  av  en  vägg,  som  avskiljer  tväune  media  av  olika 
temperaturer  och  således  genomströmmas  av  värme.  Ske 
icke  dylika  mätningar  med  omsorg  och  under  iakttagande  av 
vissa  försiktighetsmått  uppstå  lätt  nog  förbluffande  stora  fel. 
Ovannämnda  arbetes  stora  värde  synes  mig  framför  allt  ligga 
däri,  att  förf.  påvisa  faran  av  schablonmässig  temperaturmät¬ 
ning  och  anvisa  enkla  medel  att  högst  väsentligt  höja  nog¬ 
grannheten  av  mätningen.  Förf.  framhålla  bl.  a.  tvänne  syn¬ 
nerligen  viktiga  moment.  Det  ena  är  temperaturfältets  bety 
delse,  det  andra  strålningens  betydelse.  På  samma  sätt  som 
n  au  talar  om  ett  elektriskt  fält  kan  man  i  värmetekniken  tala 
om  ett  temperaturfält.  Antag  t.  ex.  en  vägg  mellan  ett  varmt 
och  ett  kallt  medium.  Värme  strömmar  då  kontinuerligt  ge¬ 
nom  väggen  från  det  varma  mediet  till  det  kalla.  Tempera¬ 
turerna  på  olika  djup  i  väggen  följa  naturligen  de  vanliga 
värmelagarna  och  bero  på  värmeöverföringskoefficienter,  iso¬ 
lering  samt  väggens  tjocklek  och  material.  För  att  nu  rätt 
kunna  avläsa  temperaturen  å  t.  ex.  väggytan  mot  det  kalla 
mediet  är  det  nödvändigt  att  den  fallande  temperaturkurvan 
ej  störes  av  termometerns  aubringande.  Detta  sker  mycket 


lätt,  om  t.  ex.  väggytan  poleras  för  att  medge  intim  kontakt 
mellan  vägg  och  termometer.  Då  ändras  värmeöverförings- 
koefficieuten  på  det  polerade  stället  och  därmed  störes  tem¬ 
peraturfältet  och  ändras  temperaturen  å  ytan,  vilket  således 
medför  felavläsuing.  På  samma  sätt  om  man  anbringar  ett 
tunnt  asbsstpålägg  för  att  skydda  termoelementets  trådar. 
Härigenom  införes  ett  motstånd  mot  värmeströmningen,  som 
höjer  temperaturen  å  ytan  över  det  sanna  värdet.  Strålningen 
från  termometern  till  närgränsande  antingen  kallare  eller  var¬ 
mare  ytor  kan  även  medföra  rätt  betänkliga  felobservationer. 
För  att  förhindra  denna  strålning  rekommendera  därför  förf. 
anbringandet  av  »strålningsskydd»,  d.  v.  s.  en  hylsa  av  metall, 
vilken  hylsa  genomströmmas  av  det  medium,  vars  temperatur 
skall  uppmätas,  och  som  därför  antager  närmevis  detta  medi¬ 
ums  temperatur.  Termometern  kan  nu  stråla  värme  endast 
till  hylsan,  men  blir  denna  strålning  minimal  emedan  tempera¬ 
turskillnaden  är  mycket  obetydlig. 

Som  huvudprincip  vid  alla  temperaturmätningar  framhålla 
förf.  att  värmetillförselu  till  instrumentet  bör  ordnas  så  rik¬ 
lig  som  möjligt,  men  att  däremot  värmeavledningen  från  in¬ 
strumentet  bör  försvåras  i  möjligaste  grad. 

Boken  uppdelas  i  tre  skilda  delar.  I  första  delen  geuotn- 
gås  lagarna  för  värmeöverföringen  såväl  genom  ledning  som 
genom  strålning.  Vidare  behandlas  yttemperaturers  beräkning 
och  visas  genom  exempel  de  felavläsningar,  vilka  kunna  upp¬ 
stå  genom  störningar  i  temperaturfältet.  Även  genomgås 
teorien  för  strålskyddet  och  påvisas  genom  sifferexempel  bety¬ 
delsen  av  detsamma.  I  bokens  andra  del  behandlas  olika  in¬ 
strument  för  temperaturmätning,  sålunda  den  vanliga  vätske- 
termometern  med  en  del  specialformer,  termoelementen  med 
tillhörande  galvauometrar  samt  instrument  för  elektrisk  mot- 
ståndsmätning.  I  den  tredje  delen  slutligen  visas  en  del  in¬ 
tressanta  tillämpningar  för  praktiskt  bruk  samt  lämnas  en  del 
värdefulla  vinkar  rörande  lämpligaste  anbringande  av  termo¬ 
metrarna  i  olika  fall. 

I  ett  som  allt  är  ovannämnda  arbete  synnerligen  beaktans- 
värdt  och  hoppas  jag  att  det  må  finna  många  läsare  även  i 
Sverige. 

T.  Lindmark. 


Verkningsgraden  hos  moderna  vattenturbiner  och 
Damm=  och  tubintagsluckor  med  spelanordningar  äro 

titlarna  å  tvenne  broschyrer  av  rätt  stort  intresse,  vilka  nyli¬ 
gen  utsändts  av  Verkstaden  Kristinehamn. 

I  den  första  påvisas  betydelsen  av  hög  verkningsgrad  hos 
turbinerna  i  det  vid  antagande  av  3500000  Hkr  utbyggbar 
vattenkraft  i  Sverige  varje  procentsökning  i  verkningsgraden 
utan  vidare  ökar  denna  siffra  med  35  000  Hkr,  som  alstrade 
med  ånga  vid  nuvarande  bränslepris  skulle  kosta  32500000 
kronor  pr  år.  De  bästa  verkningsgraderna  lågo  för  20  år 
sedan  vid  75  å  80  %,  men  för  stora  turbiner  numera  vid 
c.a  90  %.  Förbättringarna  hava  väsentligen  vunnits  genom 
provstalion  och  laboratorium,  vilka  ägnas  några  ord.  Därpå 
meddelas  utdrag  ur  provningsprotokoll  samt  verkningsgrads- 
kurvor  för  ett  antal  större  anläggningar  från  de  senare  åreu. 

I  den  senare  broschyren  illustreras  och  beskrivas  såväl  större 
dammluckor  i  hel  järnkonstruktion  jämte  spelauordningar  som 
smärre  och  enklare  konstruktioner  i  trä  och  järn,  men  utförda 
med  större  omsorg  och  vid  behov  med  bättre  manöveranord- 
niugar  än  de  gamla  spettluckorna,  som  ju  ofta  i  avseende  å 
täthet  och  varaktighet  lämna  åtskilligt  att  önska.  Hj.  D. 
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INNEHALL:  Några  nutiila  flygmotorer,  av  ingenjör  K.  G.  Karlsson.  —  Statens  järnvägars  nya  godstågsbroins,  av  maskininspektor  Gustaf 

Rydberg. 


Centraluyckeriet 


Stockholm  1920 


NÅGRA  NUTIDA  FLYGMOTORER. 

Av  ingenjör  K.  G.  Karlson. 


Låg  spec.  vikt,  ringa  bränsle-  och  oljeförbrukning  och 
hög  driftsäkerhet  äro  ej  betecknande  fordringar  uteslutande 
för  flygmotorn,  men  av  påtagliga  skäl  är  realiserandet  av 
dessa  krav  angelägnare  här  än  i  något  annat  mäskineri. 
Så  länge  flygtekniken  ännu  befann  sig  i  sitt  vardande 
måste  arbetet  i  första  hand  inriktas  på  viktens  nedbrin¬ 
gande.  En  låg  bränsleförbrukning  var  på  detta  stadium 
ännu  ej  aktuell ;  ekonomien  kunde  ställas  på  framtiden  och 
den  medförda  bränslemängden  avpassas  för  kortdistans- 
flygning.  Man  kan  säga  att  det  i  första  hand  gällde  — 
jämte  att  över  huvud  taget  släppa  marken  —  att  göra 
låg  vikt  och  hög  driftsäkerhet  förenliga  med  varandra. 

Detta  skede  såg  också  tillblivelsen  av  den  mekaniskt 
intressantaste  motortypen,  den  roterande  stjärnmotorn,  med 
den  7-cyl.  »Gnome»  som  förelöpare  (fig.  2),  sedermera 
följd  av  den  9-cyl.  »Le  Rhone»  (fig.  3),  med  gemensam 
styrning  för  in-  och  avlopp,  och  »Clerget»,  med  skilda 
styrningar.  Den  stora  driftsäkerhet,  som  rotationsmotorn 
nu  nått,  låter  väl  ej  ana  de  svåra  problem,  som  dess¬ 


förinnan  måst  lösas.  Typens  begränsningar  ligga  i  dels 
dess  höga  oljeförbrukning,  dels  i  den  relativt  ringa  totala 
effekt,  som  kan  uppnås  per  enhet.  Ser  man  enbart  på 
bensinförbrukningen,  är  denna  god:  220  gr.  per  hkrtim. 
uppnås  och  har  väl  också  underskridits  (beräknad  på  till 
propellern  överförd  effekt,  som  på  grund  av  rotorns  luft¬ 
motstånd  anses  vara  ung.  10  %  mindre  än  den  till  rotorn 
avgivna).  Men  härtill  kommer  en  avsevärd  konsumtion 
av  (ricin-)  olja,  för  en  90  hkr.  motor  över  5  liter  per 
tim.  Med  5-fald.  volymetrisk  kompression  stannar  effekten 
per  cylinder  i  regel  vid  20  hkr.  Maskiner  ha  utförts  med  t  8 
cyl.  i  2  plan  och  över  200  hkr.,  men  den  bakre  seriens 
kylning  blir  ej  fullgod,  emedan  den  ligger  »i  skuggan» 
av  den  främre,  en  särskilt  för  tändstiftens  bestånd  ogynn¬ 
sam  faktor.  Varvantalet  ligger  i  allmänhet  vid  1  250  varv 
per  minut. 

En  säregen  variant  av  stjärnmotorn  är  den  av  Siemens 
&  Halske  byggda  ir-cyl.  motor,  vars  cylinderstjärna  ro¬ 
terar  med  900  v.  och  genom  en  växel  driver  propellern 


Fig.  1.  Vickers-»Vimy»-biplan. 
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En  termisk  verkningsgrad  av  2  5  %  är  sålunda  en  vanlig 
siffra.  Det  eff.  medelövertrycket  håller  sig  (för  vattenkylda 
maskiner)  omkring  7,5 — 8  at. ;  i  vissa  fall  uppnås  och 
överskridas  9  at.  Den  volymetriska  kom- 
pressionsgraden  är  därvid  ej  anmärknings¬ 
värt  stor,  4,8-  till  5-fald.  Att  så  höga 
medeltryck  uppnås  får  i  huvudsak  skrivas 
på  det  gynnsamt  formade  *förbrännings- 
rummets  konto,  och  på  de  rikliga  ventil¬ 
areorna.  Dubbla  in-  och  avloppsventiler, 
placerade  i  cylinderhuvudet,  äro  regel; 
även  3  avloppsventiler  ha  i  enstaka  fall 
inlagts.  Till  en  annan,  rätt  så  överraskan¬ 
de  faktor  återkomma  vi  sedan. 

Avgörande  är  ju  i  sista  hand  förhållan¬ 
det  mellan  den  flygmaskinen  framdrivande 
och  den  indikerade  effekten,  och  utveck¬ 
lingen  har  allt  mera  utpräglat  (vid  fasta 
motorer)  gått  i  den  utväxlade  motorns  tec¬ 
ken.1  Därvid  har  väl  ofta  motorns  varv¬ 
antal  höjts  något  men  framför  allt  har  pro¬ 
pellerns  sänkts.  I  medeltal  nedväxlas  vev¬ 
axelns  varvantal  till  900 — 1  000  propeller¬ 
varv. 

De  faktorer,  som  medverkat  till  höga 
medeltryck,  bidraga  också  till  en  sänkning 
av  spec.  vikten :  cylindervolymens  effekti¬ 
vitet  ökas  samtidigt  med  att  en  del  organ 
(cylindrar,  ventilstyrning,  vevhus  m.  fl.)  ej 
behöva  nämnvärt  förstärkas  därför  att  me¬ 
deltrycket  stiger.  Se  vi  till,  vilka  medel 
man  därjämte  anlitat  för  att  nedbringa  vik¬ 
ten,  urskilja  vi  företrädesvis  tre:  material- 
besparande  —  mera  träffande  är  kanske 
uttrycket  materiebesparande  —  allmän  an¬ 
ordning  av  maskineriet,  val  av  högvärdiga 


med  900  v.  i  motsatt  riktning.  Relativa  varvtalet  är  alltså 
1  800;  effekten  uppgår  till  norm.  200  och  max.  240  hkr., 
spec.  vikten  till  0,97  resp.  0,81  kg  per  hkr. 


Företrädesvis  i  dessa  begränsningar 
ha  vi  att  söka  impulsen  till  framfö¬ 
randet  av  motorn  med  fasta,  vatten¬ 
kylda  cylindrar.  I  den  mån  siffror 
äro  tillförlitliga  och  betecknande  för 
utvecklingen,  må  här  anföras  några 
data.  Den  i  fig.  4  visade  »Fiat»- 
stjärnmotorn  väger  med  tömd  kyl- 
mantel  0,72  kg  per  hkr.,  »Napier»- 
motorn  (fig.  5 — 6)  0,95  kg.  Den 
sistnämnda  förbrukar  218  gr  bensin 
och  9  gr  olja;  »Hiero »-motorn  (be¬ 
kant  från  ing.  Sparmanns  flygningar) 
anges  för  både  210  och  235  hkr. 
typerna  förbruka  230  gr  bensin  och 
4  —  6  gr  olja;  för  exempelvis  »May- 
bach»  anges  200  —  215  gr  bensin  vid 
ej  nämnd  oljeförbrukning.  Ett  unikt 
exempel  på  driftsäkerheten  utgör  den 
första  direkta  Atlanterflygningen  (d.  14 
— 15  juni  1919,  från  St  Johns  på  New 
Foundland  till  Galway,  Irland),  utförd  på  ett  Vickers- 
»Vimy»-biplan  (fig.  1)  med  2  Rolls-Royce  »Eagle» -moto¬ 
rer  på  vardera  360  hkr.  (fig.  7).  Den  hittills  största  en¬ 
heten  torde  vara  en  1  000  hkr.  24-cyl.  »Lorraine-de  Die- 
trich  s  -motor  (fig.  8). 


F>g.  5-  45°  hkr.  >Napier». 

material,  och  utrensning  av  mer  eller  mindre  »döda» 
materialanhopningar.  Däremot  får  förekomsten  av  höga 
påkänningar  ej  förväxlas  med  några  abnormt  låga  säker- 

1  Flera  konstruktioner  beskrivas  av  Noack,  Z.  d.  V.  d.  I.,  1920, 
april  10  o.  f. 
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hetsgrader.  I  ett  maskineri,  som  kontinuerligt  skall  ar¬ 
beta  med  full  belastning,  måste  alltid  utmattningsgränsen 
ligga  på  vederbörligt  avstånd  från  driftspänningen. 

Den  konstruktivt  elegan¬ 
taste  representanten  för  ma- 
teriebesparande  anordning 
av  maskineriet  är  nog  rota- 
tionsmotorn.  Vevaxeln  (som 
här  bildar  den  fasta  delen 
av  motorn),  vevhuset  och 
den  inre  ventilstyrningen, 
varav  1/g  utfaller  på  varje 
cylinder,  äro  i  och  för  sig 
berövade  allt  materialöver¬ 
flöd.  Cylindrarna  äro,  lik¬ 
som  vevhuset  i  vars  halsar 
de  äro  ingängade  eller  in¬ 
klämda,  genom  delvis  syn¬ 
nerligen  kostsamma  opera¬ 
tioner  arbetade  fram  ur  om¬ 
sorgsfullt  smidda  block.  Ofta 
finner  man  en  löpcylinder 
av  gjutjärn  indriven  i  stål¬ 
manteln.  Utåt  obalanserade  SH 
massverkningar  äro  (om  ma¬ 
skineriets  vikter  justeras)  i 
det  närmaste  noll,  och  pro¬ 
pellern  mottager  på  grund 
av  rotorns  stora  svängmassa 
ett  utomordentligt  jämnt 
energiflöde. 


yttre  åt  ändarna  en  90°  eftersläpande  sådan ;  jämte  mass- 
verkningarnas  »grundton»  försvinner  härigenom  också  »för¬ 
sta  övertonen».  Nästa  typiska  grupp  bilda  90°  8-cyl.  och 


Fig.  7-  360  hkr.  Eolls-Royce-»Eagle». 


Fig.  6.  450  hkr.  »Napier#. 

Bland  motorer  med  fasta  cylindrar  äro  nästan  alla  tänk¬ 
bara  arrangement  företrädda.  Upp  till  ung.  250  hkr. 
råder  den  »plana»  motorn  med  6  cylindrar.  En  intres¬ 
sant  plan  motor  är  den  8-cyl.  »Mercedes»,  vars  4  meller¬ 
sta  vevslängar  bilda  en  vanlig  4-cyl.  motor,  och  de  4 


6o°  12-cyl.  V-motorer,  med  4  resp.  6  vevtap¬ 
par.  Dubbla  V-motorer  visa  fig.  5—6  och  9 
(3  g§r  4  cyl.)  och  fig.  8  (3  ggr  8  cyl.),  med 
4  resp.  8  vevtappar  (vevaxeln  i  den  sistnämnda 
är  ordnad  som  två  serielagda  axlar  för  plan 
4-cyl.  motor).  En  850  hkr.  »Duesenberg»  16- 
cyl.  enkel  V-motor  har  endast  450  V-vinkel, 
detta  för  att  knappa  in  på  bredden,  impulserna 
på  vevaxeln  komma  här  ej  med  konstant  mel¬ 
lanrum.  »Bugatti  »-motorn  har  2  plana  och 
parallella  maskinerier  i  gemensamt  vevhus;  ax¬ 
larna  växlas  till  gemensam  propeller.  Slutligen 
är  ju  även  stjärnmotorn  företrädd  bland  de 
fasta  motorerna  (fig.  4). 

Skillnaden  mellan  4-cyl.  och  6-cyl.  plan  mo¬ 
tor  vad  resulterande  vevaxelmomentet  beträffar 
är  överraskande  stor.  Från  plan  6-cyl.  till  8- 
cyl.  enkel  V-motor  ändrar  sig  situationen  ej  så 
mycket;  med  den  enkla  12-cyl.  V-motorn  in¬ 
träder  åter  en  märkbar  förbättring,  och  den 
2 4-cyl.  dubbla  V-motorns  resulterande  kurva 
är  en  svag  krusning  på  medellinjen.  Under¬ 
söker  man  däremot  momentet  mellan  de  olika 
vevtapparna  kan  man  påträffa  rätt  ogynnsamma 
förhållanden1;  tager  man  dessutom  i  betraktan¬ 
de  böjningsmomenten  och  eventuella  resonans¬ 
fenomen,  erbjuda  dessa  vevaxlar  tämligen  dunkla  problem. 
Veterligen  utan  undantag  ha  flygmotorerna  ramlager  på 
ömse  sidor  om  varje  vevtapp.  De  utåt  fria  tröghetskraf- 

1  Jfr  några  kurvor  av  förf.  i  artikeln  »Mångcylinder-motorn», 
Sv.  Motortidning  1916. 
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terna  krympa  mycket  snabbt,  när  man  väl  lämnat  den 
plana  4-cyl  motorn. 

Till  massverkningarna  hör  dessutom  det  gyral-moment, 
som  propellern  resp.  den  roterande  cylinderstjärnan  upp¬ 
väcker  vid  kurvflygning.  Dess  storhetsordning  låter  sig 
lätt  påvisa.1 


Fig.  8.  1  000  hkr.  »Lorraine-  de  Dietrich» -motor, 


Den  vid  rotationsmotorn  använda  metoden  att  genom 
urgröpning  av  ett  helsmidt  block  modellera  fram  cylindern 
i  ett  enda  stycke,  utan  alla  skarvar,  måste  givetvis  falla 
vid  den  vattenkylda  motorn.  Stommen  utgöres  av  en  tunn 
stålcylinder,  nedåt  avslutad  med  en  fläns;  vid  plana  mo¬ 
torer  gå  cylinderbultarna  direkt  ner  under  vevaxellagren, 
varigenom  vevhusets  funktion  uteslutande  blir  att  tjäna  som 
ett  skyddande  hölje  kring  maskineriet.  Vid  V-motorer 
måste  emellertid  cylindrarna  förskruvas  i  vevhuset.  I  sin 
övre  ända  gängas  cylindermanteln  in  i  ett  huvud  av  stål 
eller,  undantagsvis  (»Maybach»),  gjutjärn,  vilket  upptager 
ventiler  och  gaskanaler.  Tätningen  mot  kylmanteln  grun¬ 
dar  sig  på  noggrann  anliggning  mellan  cylinderns  och 
huvudets  ringformiga  mötesytor.  Kylmanteln,  av  tunnplåt 
eller  hel  stålmantel,  gängas  eller  svetsas  till  cylinderhuvu¬ 
det;  vanligen  svetsas  den  också  i  sin  nedre  ända  till  en 
fläns  på  löpcylindern,  och  förses  då  ibland  med  några 
korrugeringar  i  omkretsled  för  utjämning  av  differenser  i 
längdutvidgning  (på  »Maybach»  finner  man  såsom  avslut¬ 
ning  här  en  fritt  glidande  gummipackning).  På  »Napier» 
(fig.  5 — 6)  avslutas  cylindern  uppåt  av  ett  tak,  med  4  öpp¬ 
ningar  mittför  ventilerna.  Det  för  cylinderraden  gemen¬ 
samma  huvudet  av  aluminium  hålles  ned  mot  denna  av 
de  inifrån  cylindrarna  inskruvade  ventilsitsarna.  Ett  in¬ 
tressant  byggnadssätt  företer  också  »Hispano-Suiza»  (fig. 
10,  V-motor,  2  ggr  4  cylindrar).  Cylindrarna  äro  till  2/3 
av  sin  längd  ingängade  4  och  4  i  ett  gemensamt  alumi¬ 
nium-block  (innehållande  kylmantlar  och  ventilkamrar),  i 
vilket  de  bottna  med  huvudet.  Värmeavledningen  över 
skarvytorna  försiggår  oklanderligt;  den  större  utvidgnings- 
koefficienten  hos  aluminiurnmanteln  kompenseras  av  dess 
lägre  temperatur. 

Aluminium  (huvudsakligen  i  binär  legering  med  Mg) 
har  således  fått  en  vidsträckt  användning  i  vevhus,  mant¬ 
lar  och  huvuden.  I  dessa  element  möta  emellertid  ej 
några  egentliga  svårigheter.  Ett  långt  trassligare  problem 
är  däremot  aluminium-kolven,  som  nått  stor  utbredning. 
Hållfastheten  måste  här  säkerställas  under  samtidig  hög 
temperatur.  Mg-legeringen  är  ej  här  lämplig.  I  »Benz»- 


motorn  har  användts  en  legering  med  6  %  Cu  och  1 2  % 
Zn;  för  »Isotta-Fraschini»  uppges  10,8  %  Sn,  2,3  %  Cu 
och  1  %  Ni.  Beträffande  drifttemperaturen  uppger  Gib- 
son1,  att  han  konstaterat  200  — 250°  C  i  kolvtaket;  cy¬ 
lindern  var  luftkyld  och  synes  även  ha  haft  aluminium¬ 
huvud.  En  gjutjärnskolv  visade  i  parallellförsök  200° 
högre  temperatur.  Erfarenheten  ger  nu  tydligt  vid  han¬ 
den,  att  motorns  effekt  går  upp,  när  Al-kolvar  införas;  även 
synes  bränsleförbrukningen  falla.  Vinsten  i  vikt  motsva¬ 
rar  emellertid  ej  tillnärmelsevis  skillnaden  i  spec.  vikt  hos 
materialet,  emedan  Al-kolven  måste  utrustas  med  rikliga 
fenor  och  grövre  gods  för  att  avleda  värme  till  manteln 
och  hålla  temperaturen  nere.  Hållfastheten  betingar,  spec. 
vikten  medger  och  den  goda  värmeledningsförmågan  (för 
Al-Cu  ung.  4  ggr  gjutjärnets)  underlättar  detta.  Resulta¬ 
tet  är  ett  kallare  förbränningsrum  och  alltså  en  bättre 
fyllning.  Kokillgjutningens  inflytande  på  ytornas  mot¬ 
ståndskraft,  betydelsen  av  en  föregående  glödgning  av 
gjutgodset  för  att  förhindra  »växt»,  etc.  äro  andra  frågor 
av  vikt. 

De  högst  värmepåkända  organen  äro  avloppsventilerna. 
Man  finner  de  mest  skiftande  uppgifter  på  lämpligaste 
material,  från  Ni-stål  med  0,3  %  C  och  3  %  Ni  för  mått¬ 
ligt  ansträngda  ventiler  (6oo°),  till  Cr-stål  med  i  medel¬ 
tal  0,5  %  C  och  11  %  Cr,  samt  Cr-W-stål  med  0,7  % 
C,  4  %  Cr  och  ung.  15  %  W  för  hårdt  påkända  maski¬ 
ner  (>750°  ventiltemperatur).  De  olje-  eller  lufthärdas  och 
anlöpas.  Enligt  nyligen  synliga  uppgifter  skall  också 
Monel-metall  ha  givit  uppmuntrande  resultat. 

Vevstakar  och  vevaxlar  tillverkas  av  något  för  seghärd- 
ning  lämpadt  legeradt  stål,  kolvtappar  av  sätshärdnings- 
material.  Metoden  att  göra  bussningen  i  vevstakens  lill- 
ända  »lös»,  alltså  med  rörelsefrihet  både  kring  tappen 
och  i  vevstaken,  tillämpas  i  stor  utsträckning. 

De  i  sina  detaljer  mycket  växlande  arrangementen  för 
ventilernas  styrning  låta  sig  inordnas  under  endera  av 
grupperna  kamaxel  i  vevhuset  och  kamaxel  över  cylin¬ 
drarna,  och  båda  äga  framstående  representanter  bland  de 


Fig.  9.  5co — 600  hkr.  »Lorraine  de  Dietrich» -motor. 


olika  typerna  av  motorer.  I  den  senare  gruppen  finner 
man  vidare  direkt  eller  indirekt  påverkade  ventiler;  vid 
mer  än  2  ventiler  per  cylinder  får  man  i  förra  fallet  för¬ 
dubbla  kamaxlarnes  antal  (»Napier»,  fig.  5 — 6  har  6). 


1  jfr  Sv.  Motortidning  1919,  s.  82. 


1  The  Autom.  Engineer,  febr.  1920. 
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Fig.  10.  »Hispano  Su;za-i -motor. 


Fig.  11.  300  hkr.  »Maybach» -motor. 
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Motorns  smörjning  sker  under  tryck  till  vevaxeln  och 
kamaxeln,  som  urborras  och  leda  oljan  vidare.  Jämte 
tryckpumpen  finnes  en  länspump,  av  så  stor  kapacitet,  att 
den  alltid  förmår  hålla  vevhusets  botten  torr;  den  suger 
i  regel  från  dess  båda  ändar,  för  att  verka  i  alla  lutnin¬ 
gar,  och  sänder  oljan  genom  en  kylare  till  huvudtanken, 
där  sedan  tryckpumpen  ånyo  hämtar  den.  Modifikatio¬ 
ner  av  systemet  förekomma. 

Startningen  av  de  stora  motorerna  kräver  särskilda  an¬ 
ordningar.  På  »Maybach»  avstängas  utblåsningsrören, 
varvid  samtidigt  alla  ventiler  öppnas  och  huvudluftintaget 
till  förgasaren  tillslutes.  Med  en  handpump  suges  nu  luft 
genom  förgasaren  och  motorn,  vars  cylindrar  därigenom 
fyllas  med  brännbar  blandning  av  atmosfärtryck.  Däref¬ 
ter  överföres  mekanismen  i  driftläge  och  med  handdriven 
magnetapparat  skickas  ström  genom  maskinen  (via  drift- 
magnetens  fördelare).  På  »Napier»  renblasas  först,  med 
handluftpump,  de  tre  blocken,  med  en  inlopps-  och  en 
avloppsventil  öppen  per  cylinder,  och  laddas  därefter  genom 
att  en  hjälpförgasare  inkopplas  i  luftledningen.  Därefter 
ställes  mekanismen  i  d rittläge  och  motorn  startas  med 
handmagnet.  »Liberty »-motorn  har  i  vissa  serier  haft 
elektrisk  startning;  även  tryckluft  synes  ha  användts.  På 
»Rolls-Royce»  snapsas  inloppsrören  med  handpump,  ma¬ 
skinen  dragés  rundt  med  elektromotor  med  ung.  25  varv 
per  min.  och  startas  därefter  med  handmagnet.  »biat» 
laddas  genom  kringvridning  för  hand,  med  endast  förgasa¬ 
rens  startsmunstycke  öppet  och  med  avstängd  tändning. 
Därefter  startas  motorn  med  batteriström. 

När  flygmaskinen  går  upp  på  större  höjder,  faller  cy¬ 
lindervolymens  effektvärde  på  grund  av  minskningen  i 
luftens  spec.  vikt.  Carl  Maybach  lär  vara  den  förste  som 
byggde  en  överdimensionerad  och  »överkomprimerad»  mo¬ 
tor  (vol.  kompr.  =  ung.  6).  Strypt  på  lägre  höjder  får 
den  fullgas  först  högre  upp;  på  bekostnad  av  volymens 
(och  viktens)  effektivitet  närmare  marken  kan  effekten 
hållas  uppe  under  en  viss  höjdnivå.  En  annan  metod, 
vars  första  tillämpning  tillskrives  Rateau,  grundar  sig  pa 
tryckgränsernas  uppflyttning  över  omgivningens:  avgasernas 


övertryck  omsättes  i  en  turbin,  arbetande  sasom  primär 
motor  för  en  kompressor,  vilken  matar  förgasaren  med 
luft  av  högre  tryck  än  omgivningen.  Nära  besläktad  med 
denna  metod  är  en  tredje:  motorn  utblåser  mot  omgiv¬ 
ningens  tryck  och  driver  en  (direktkopplad  eller  utväxlad) 
kompressor,  som  arbetar  på  samma  sätt  som  i  föregående 


Fig.  12.  400  hkr.  »Fiat  -motor. 

fall.  För  att  dessa  förstärkningsåtgärder  skola  komma 

fullt  till  sin  rätt  bör  propellern  egentligen  ha  ställbara  blad; 

vid  fasta  blad  göres  stigningen  större  än  som  motsvarar 

gynnsammaste  värde  för  flygning  på  lägre  höjd. 

*  * 

* 

Författaren  står  i  tacksamhetsskuld  till  direktör  Håkans- 
son  för  tillåtelsen  att  reproducera  Thulinverkens  ritningar. 
Fotografier  och  data  ha  på  förekommande  sätt  lämnats 
av  Messrs.  Vickers  Ltd,  Messrs.  Rolls-Royce  Ltd,  Messrs. 
D.  Napier  &  Son,  Fiat,  Maybach-Motorenbau  G.  m.  b.  H. 
och  Soc.  Lorraine  de  Dietrich  et  Cie. 


STATENS  JÄRNVÄGARS  NYA  GODSTÅGSBROMS. 

2.  Beskrivning'  av  Kunze-Knorr-bromsen. 


Av  maskininspektor  Gustaf  Rydberg. 


Allmän  beskrivning  över  bromsens  verkningssätt. 

Då  bromsen  är  loss,  men  fullständigt  laddad,  står  broms¬ 
cylindern  C  i  förbindelse  med  fria  luften,  under  det  att 
B-  och  å  rummen,  behållaren  A1  samt  regleringsventilen 
G  äro  fyllda  med  luft  av  5  atm.  tryck.  Överströmnings- 
rummet  Y  står  i  förbindelse  med  fria  luften. 

Läget  av  bromskolvar  och  till  bromsrörelsen  hörande 
hävarmar  och  stänger  angives  av  figur  18. 

Bromsningen,  som  försiggår  på  samma  sätt  som  hos 
övriga  tryckluftbromsar  genom  en  sänkning  av  trycket  i 
bromsledningen,  kan  i  fråga  om  lastade  vagnar  uppdelas 
i  tre,  i  fråga  om  tomma  vagnar  i  två  skeden,  av  vilka 
de  senare  sammanfalla  med  de  två  första  i  förra  fallet. 

Under  bromsningens  första  skede  strömmar  luften  från 
i?-rummet  till  bromscylindern  mycket  hastigt  på  två  vägar, 


(Forts,  fr.  sid.  128.) 
dels  genom  den  lilla  kanalen  bc  i  fulltrycksventilen  V  och 
dels  genom  den  stora  ventilen  M  i  första  tryckventilen. 
Denna  väg  stänges  av  differentialkolven  D,  så  snart  ett 
visst  tryck  erhållits  i  bromscylindern.  Samtidigt  berövas 
bromsledningen  en  så  stor  luftmängd,  som  svarar  emot 
den  av  kolvens  K  förflyttning  orsakade  volymminskningen 
av  bromsledningen.  Genom  det  första  hastigt  uppträdande 
bromstrycket,  som  på  grund  av  den  vid  varje  bromsvagn 
genom  överströmningsrummet  V  uppkomna  trycksänknin¬ 
gen  mycket  hastigt  fortplantar  sig  längs  hela  tåget,  blir 
detta  snabbt  utsatt  för  en  måttlig  bromsverkan.  Enkam- 
markolven  gör  genast  fullt  utslag  under  inverkan  av  den 
från  B  till  C  överströmmande  tryckluften,  under  det  att 
tvåkammarkolven  långsamt  förflyttar  sig  åt  vänster  på  grund 
av  trycksänkningen  i  B  eller  med  andra  ord  på  grund 
av  övertrycket  från  A.  Så  snart  kolven  K  och  stora  sliden 
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Sa  överförts  i  bromsläget  är  nämligen  förbindelsen  mellan 
B  och  A  avbruten.  Då  kolven  rör  sig  åt  vänster,  ökas 
volymen  hos  rummen  A  och  At  så  att  trycket  sjunker. 
Figur  19  visar  läget  av  kolvar  och  stänger  i  detta  tall, 
dvs.  efter  en  verkställd  mindre  bromsning. 

Under  bromsningens  andra  skede  strömmar  luften  fran 
B  till  C  endast  genom  det  lilla  hålet  bc  i  fulltryckven- 
tilen,  varigenom  trycket  i  bromscylindern  stegras  helt  lång¬ 
samt  på  sätt  figur  4  utvisar.  Enkammarkolven  bibehåller 
sitt  förutvarande  läge,  enär  detta,  bortsett  från  elasticite- 
ten  hos  bromsrörelsen,  endast  är  beroende  av  spelrummet 
mellan  bromsblocken  och  hjulen.  Tvåkammar- 
kolven  rör  sig  fortfarande  alldeles  fritt,  vilket 
framgår  av  figur  19,  och  förflyttar  sig  därför 
mer  och  mer  åt  vänster  under  inverkan  av  tryck¬ 
skillnaden  mellan  B  och  A.  Enär  tvåkammar- 
kolvstången  på  detta  sätt  rör  sig  alldeles  fritt, 
kan  tydligen  tvåkammarcylindern  icke  orsaka 
någon  bromsverkan  under  bromsningens  två  tör¬ 
sta  skeden.  I  och  med  att  tryckutjämning  inträ¬ 
der  mellan  B  och  C,  är  vid  lastad  vagn  broms¬ 
ningens  andra  skede  avslutat  och  vid  tomvagn 
hela  bromsningen,  enär  i  senare  fallet  broms- 
ningen  är  begränsad  till  endast  enkammarbrom- 
sen. 

Bromsningens  tredje  skede,  som  endast  kom¬ 
mer  till  användning  vid  lastad  vagn,  känneteck¬ 
nas  därav,  att  5-rummet  sättes  i  förbindelse  med 
fria  luften,  samtidigt  som  förbindelsen  mellan  B- 
och  U-rummet  avbrytes,  genom  att  fulltryckven- 
tilen  faller  ned  i  sitt  nedre  läge.  I  detta  fall 
erhålles  anliggning  mellan  långhålet  i  kolvstån¬ 
gen  och  bulten  i  bromshävarmen,  på  sätt  figur 
20  utvisar,  så  att  den  genom  trycket  i  A  på 
tvåkamrnarkolven  verkande  kraften  kan  överföras 
till  bromsblocken.  Någon  motsvarande  tryck¬ 
stegring  kan  icke  ernås  med  enkammarbromsen. 

Figur  20  visar  läget  av  kolvar  och  stänger  efter 
verkställd  fullbromsning  å  lastad  vagn. 

E?i  gradvis  skeende  ökning  av  bromskraften  är 
endast  möjlig  vid  de  båda  första  skedena  av 
bromsningen  och  hänför  sig  sålunda  endast  till 
enkammarcylindern.  Bromskraften  kan  stegras 
gradvis,  så  länge  luften  i  A  kan  utvidga  sig, 
dvs.  så  länge  //-kolven  ännu  kan  röra  sig  fritt 
inåt. 

Om  luftutblåsningen  ur  bromsledningen  av¬ 
brytes  med  avsikt  att  avbryta  bromsningen,  blir 
till  en  början  förloppet  av  bromsningen  alldeles 
oförändrat.  Luften  från  B  strömmar  sålunda 
över  till  C.  och  tvåkamrnarkolven  förflyttar  sig 
alltmer  åt  vänster,  varigenom  luften  i  ^4-rummet  utvidgar 
sig  ytterligare,  till  dess  att  trycket  till  höger  om  kolven  K 
i  regleringsventilen  blir  något  lägre  än  i  bromsledningen 
och  i  rummet  på  andra  sidan  kolven,  så  att  denna  jämte 
sliden  Sa  överföras  i  bromsslutläget.  Härigenom  avbrytes 
förbindelsen  mellan  B  och  C.  Då  tvåkammarkolvens  för¬ 
flyttning  åt  vänster  är  beroende  av  enkammarkolvens  slag¬ 
längd,  dvs.  av  spelrummet  mellan  block  och  hjul,  erhålles 
större  marginal  för  den  gradvisa  bromsningen,  ju  mer 
bromsblocken  förslitas.  För  att  även  vid  minsta  förekom¬ 
mande  spelrum  ernå  en  tillfredsställande  bromsning,  är 
tvåkamrnarkolven  anordnad  med  en  slaglängd  som  är  50 
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mm  längre  än  enkammarkolvens  —  Inom  bromsningens 
tredje  skede  förefinnes  ingen  möjlighet  till  reglering  av 
bromskraften,  enär  //-kolven  enligt  figur  20,  icke  längre 
medgiver  någon  ökning  av  A  rummet  och  sålunda  icke 
någon  sänkning  av  trycket,  varigenom  kolven  i  reglerings¬ 
ventilen  icke  kan  förflytta  sig  ur  bromsläget.  En  ytterli¬ 
gare  sänkning  av  trycket  i  bromsledningen,  sedan  tryck¬ 
utjämning  inträdt  mellan  B  och  C,  medför  på  grund  här¬ 
av  omedelbar  fullbromsning. 

Bromsens  gradvisa  lossande  förhåller  sig  på  ungefär  samma 
sätt,  som  den  gradvisa  bromsningen  och  är  sålunda  be- 


B 


A, 

j’  A  "\ 

— aiy  ihnnÅn n un, 

Vl 

pw  . 

v 

— jv 

X 

- 

/—“H: 

1  'j 

— 'wwwwm — 

i 

t,  er 

Fig.  18.  l.äget  av  bromskolvar  och  stänger  vid  los^acl  broms. 


/ 

äT 

_ 

V 

> 

1 

r 

-JTl 

— |  ftrtflnnnn  hnn, 

J 

-h 

nk. 

_  i 

vLJ  mmmrn 

U 

i 

1 

Cl 

1 - V  y 

I1 

— - - UWAWAA/VV - ' 

-4  G 

\ 

- 1 

1 

er 

3g 


Fig.  ir. 


Läget  av  bromskolvar  och  stänger  efter  en  företagen  mindre 
driftsbromsning. 


Fig.  20.  Läget  av  bromskolvar  och  stänger  efter  verkställd  fullbromsning. 


roende  av  //-kolvens  förflyttning,  denna  gång  åt  höger. 
Da  //-rummet  i  lossläget  står  i  förbindelse  med  och  fylles 
med  luft  från  bromsledningen,  under  det  att  bromscylin¬ 
dern  står  i  förbindelse  med  fria  luften,  ökas  trycket  i  B 
och  minskas  i  C.  På  grund  av  det  ökade  trycket  i  B  rör 
sig  //-kolven  sakta  åt  höger,  varigenom  trycket  stegras  i  A- 
rummet  och  i  rummet  till  höger  om  kolven  i  reglerings¬ 
ventilen.  På  grund  av  skillnaden  mellan  de  verksamma 
tryckytorna  på  båda  sidor  om  tvåkamrnarkolven  är  trycket  i 
de  sistnämnda  rummen  alltid  något  högre  än  i  //-rummet. 
Därest  tryckstegringen  i  bromsledningen  avbrytes,  innan  fullt 
ledningstryck  erhållits,  fortgår  lossningen  utan  avbrott,  till 
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dess  att  trycket  i  A  och  i  rummet  till  höger  om  reglerings- 
kolven  k  blir  så  mycket  högre  än  i  ledningen,  att  kolven 
K  med  sliden  Sa  kan  föras  tillbaka  till  loss-slutläget  och 
sålunda  avbryta  förbindelsen  å  ena  sidan  mellan  broms¬ 
cylindern  och  fria  luften,  å  andra  sidan  mellan  bromsled¬ 
ningen  och  i?-rummet.  En  gradvis  skeende  lossning  kan 
tydligen  äga  rum,  så  länge  trycket  i  rummet  A  kan  höjas. 
Även  i  detta  fallet  förhåller  det  sig  så,  att  regleringen 
av  bromskraften  är  beroende  av,  huruvida  i?-kolven  kan 
förflytta  sig  eller  icke.  Den  reglerbara  lossningen  kan 
sålunda  liksom  den  reglerbara  bromsningen  endast  ernås 
i  fråga  om  den  bromskraft,  som  härrör  från  enkammar- 
cylindern.  Detta  innebär  dock  icke  någon  praktisk  olä¬ 
genhet,  enär  enkammarbromsen  är  tillfyllest  för  alla  före¬ 
kommande  reglerbromsningar  och  tvåkammarbromsen  en¬ 
dast  kommer  till  användning,  då  det  är  fråga  att  stoppa 
ett  tåg  på  kortast  möjliga  vägsträcka. 

Sammanfattning  över  bromsens  allmänna  verkningssätt: 

Under  bromsningens  första  och  andra  skeden,  dvs.  så  länge 
bromscylindern  tillföres  luft  från  B-rurnmet,  arbetar  Kunze- 
Knorr-brornsen  som  en  enkammarbrorns ,  varvid  B-  och  A- 
rummen  tjänstgöra  som  hjälpluj ibehållare.  I  tredje  skedet  då 
tryckutjämning  erhålles  mellan  B  och  C  och  trycket  därefter 
försvinner  i  B-r ummel,  medverkar  tiåkammarcylindern  till 
förstärkning  av  bromskraften.  I  alla  övriga  lägen  tjänstgör 
tvåkammarkolven  därjämte  som  regleringsorgan  och  får  sin 
speciella  betydelse  i  fråga  om  lossningen,  enär  den  åstadkom¬ 
mer  det  för  regleringen  härav  erforderliga  övertrycket  i  A- 
rummet  och  i  rummet  till  höger  om  kolven  K  i  reglerings- 
venlilen. 

Regleringsventilens  verkningssätt  under  bromsningen  och 
lossningen  samt  ventilens  samarbete  med  bromscylindern 
kan  närmare  klarläggas  med  tillhjälp  av  de  i  planscherna 
7  och  8  visade  figurerna. 

Till  skillnad  från  de  enkelverkande  regleringsventilerna, 
system  Knorr,  Westinghouse  och  New-York  har  Kunze- 
Knorr-bromsens  regleringsventil  för  alla  förekommande 
bromsningar  endast  två  lägen,  nämligen  ett  loss-  och  ladd- 
ningsläge  (till  höger)  samt  ett  bromsläge  (till  vänster). 

När  den  stora  sliden  S  befinner  sig  i  bromsläget,  kan 
den  lilla  sliden  Sa  intaga  tvenne  lägen,  bromsläget  och 
bromsslutläget,  i  vilket  senare  läge  bromsningen  avbrytes. 
Liknande  är  förhållandet,  då  sliden  Ä  befinner  sig  i  loss- 
ningsläget  varvid  den  lilla  sliden  Sa  antingen  befinner  sig 
i  lossläget  eller  i  losslutläget,  varvid  lossningen  avbrytes. 
Den  kraft,  som  erfordras  för  att  kolven  i  regleringsven- 
tilen  med  sliden  Sa  skall  föras  tillbaka  från  lossläget 
till  losslutläget,  härrör  från  det  i  Ä-kammaren  förefintliga 
övertrycket  i  förhållande  till  bromsledningen. 

Loss-  och  laddmngsläge.  I  detta  läge,  plansch  7  fig.  1 — 3, 
inkommer  tryckluften  från  bromsledningen  genom  avstäng- 
ningskranen  Z  i  rummet  till  vänster  om  kolven  K ,  som 
därvid  tillsammans  med  stora  sliden  Ä  och  lilla  sliden  Sa 
överföres  i  sitt  högra  ändläge  (lossläget).  Samtidigt  ström¬ 
mar  luften  från  bromsledningen  till  rummet  B  i  broms¬ 
cylindern  genom  kanalen  /  i  slidplanet,  kanalen  u  i  sliden 
S,  den  i  lilla  sliden  Sa  förefintliga  urtagningen  d,  kanalen 
e  i  sliden  S  samt  kanalen  b  i  slidplanet.  Det  i  rummet 
B  härigenom  erhållna  trycket  driver  två-kammarkolven  åt 
höger  i  lossläget,  varigenom  det  i  bromscylindern  befint¬ 
liga  hålet  x  blir  avtäckt  med  påföljd,  att  den  till  rummet 
B  inströmmande  tryckluften  överföres  till  rummet  A  ge¬ 
nom  hålet  x,  kanalen  x1  i  slidplanet  och  därifrån  in  i 


rummet  till  höger  om  kolven  K,  vilken  står  i  direkt  för¬ 
bindelse  med  rummet  A  och  behållaren  Av  I  detta  läge 
bliva  således  rummen  B  och  A,  behållaren  A1  samt  rum¬ 
met  till  höger  om  kolven  K  fyllda  med  luft  av  samma 
tryck.  Bromscylindern  C  sättes  i  förbindelse  med  fria 
luften  genom  kanalen  c  i  slidplanet,  kanalen  q  i  sliden  S, 
urtagningen  r  i  sliden  Sa<  hålet  p  i  sliden  S  och  kanalen 
0  i  slidplanet.  Likaså  sättes  överströmningsrummet  Y  i 
förbindelse  med  fria  luften  genom  kanalen  y  i  slidplanet, 
urtagningen  n  i  sliden  S.  kanalen  y1  i  slidplanet  samt 
förbi  första  tryckventilen  M  och  vidare  samma  väg  till 
fria  luften,  som  nyss  beskrivits,  nämligen  över  c,  q,  r,  p 
och  0.  I  detta  läge  lossas  bromsen  helt  och  hållet. 

Gradvis  skeende  lossning.  Därest  luftutströmningen  från 
huvudbehållaren  på  lokomotivet  till  bromsledningen  av¬ 
brytes,  innan  trycket  i  bromsledningen  uppnått  sitt  nor¬ 
mala  värde  och  innan  två-kammarkolven  uppnått  sitt  högre 
ändläge,  fortsätter  till  att  börja  med  två-kammarkolven 
att  röra  sig  åt  höger,  varigenom  trycket  i  Ä-rummet  och 
i  rummet  till  höger  om  kolven  K  stegras,  samtidigt  som 
trycket  i  bromsledningen  minskas  genom  den  fortsatta 
luftutströmningen  från  bromsledningen  till  rummet  B.  Då 
i  detta  läge  förbindelsen  mellan  B-  och  d-rummen  är  av¬ 
bruten,  erhålles  ett  högre  tryck  i  A  än  i  B,  på  grund 
av  den  förut  omnämnda  olikheten  i  de  verksamma  kolv¬ 
ytorna  på  ömse  sidor  om  kolven  B.  Så  snart  det  på 
detta  sätt  erhållna  högre  trycket  i  A  blir  så  mycket  större 
än  i  bromsledningen  och  i  rummet  till  vänster  om  kolven 
K,  att  den  på  kolven  verkande  kraften  förmår  övervinna 
friktionen  hos  denna  och  sliden  Sa  överföras  dessa  från 
lossläget  till  losslutläget,  plansch  7  fig.  4,  varigenom  luft¬ 
överströmningen  från  bromsledningen  till  rummet  B  samt 
förbindelsen  mellan  bromscylindern  och  fria  luften  av¬ 
brytes.  Genom  fortsatt  stegring  av  trycket  i  bromsled¬ 
ningen  E  kan  kolven  K  jämte  lilla  sliden  Sa  ånyo  över¬ 
föras  i  lossläget  och  sålunda  på  nytt  åstadkomma  för¬ 
bindelse  mellan  bromsledningen  E  och  5-rummet  liksom 
mellan  bromscylindern  C  och  fria  luften.  På  detta  sätt 
kan  man  erhålla  en  gradvis  skeende  lossning  av  bromsen 
i  det  att  trycket  i  C-kammaren  gradvis  minskas,  samtidigt 
som  en  gradvis  skeende  tryckstegring  erhålles  i  rummet 
B,  varunder  den  i  rummet  A  befintliga  luften  återfår  sitt 
ursprungliga  tryck. 

Bromsning.  Om  trycket  sänkes  i  bromsledningen  för¬ 
flyttar  sig  kolven  K  och  sliden  Sa  under  inverkan  av  det 
i  rummet  till  höger  om  K  förefintliga  övertrycket  åt  vänster, 
i  första  hand  så  mycket,  som  svarar  emot  spelrummet 
mellan  kolven  K  och  stora  sliden  S.  Härigenom  avbrytes 
förbindelsen  mellan  kanalerna  u  och  e  i  sliden  Ä  och  där¬ 
med  även  förbindelsen  mellan  kanalen  /  och  den  till  B- 
rummet  förande  kanalen  b  i  slidplanet.  Dessutom  upphör 
förbindelsen  mellan  kanalerna  q  och  p  i  sliden  S  liksom 
förbindelsen  mellan  å  ena  sidan  överströmningsrummet  V 
och  bromscylindern  C  samt  å  andra  sidan  fria  luften. 

Genom  en  fortsatt  sänkning  av  trycket  i  bromsledningen 
förflyttas  även  sliden  Ä  av  kolven  R  åt  vänster  till  dess 
att  kolven  jämte  sliderna  Ä  och  Sa  intaga  det  läge,  som 
angives  i  plansch  8,  fig.  1 — 3.  I  detta  läge,  det  s.  k. 
bromsläget,  där  hålet  xx  är  övertäckt  av  sliden  S,  och 
förbindelsen  mellan  A-  och  Ärummen  sålunda  är  obruten 
har  luften  i  bromsledningen  erhållit  en  omedelbar  för¬ 
bindelse  med  överströmningsrummet  Y  genom  kanalerna 
f,  n,  och  y.  Samtidigt  som  överströmningsrummet  på 


13  OKT.  1920 


MEKANIK,  HÄFT.  10 


J45 


denna  väg  fylles  med  luft  från  bromsledningen,  börjar 
den  i  //-rummet  befintliga  tryckluften  att  strömma  över 
till  bromscylindern  C  på  sätt,  som  å  figuren  angives  med 
pilar  å  den  från  v?-rummet  utgående  grova  linjen.  Från 
//  går  luften  således  genom  kanalerna  b,  g,  h,  i  och  vidare 


till  bromscylindern  C  på  tvenne  vägar,  genom  kanalen  Cx 
och  första  tryckventilen  M  samt  genom  kanalerna  C2,  ux 
(resp.  «2)  och  bc  i  fulltryckventilen  V,  som  slås  upp  av 
den  framströmmande  tryckluften.  Förstatryckventilen  M 
stänges  emellertid  automatiskt  av  dififerentialkolven  D,  så 
snart  trycket  i  bromscylindern  uppnått  ett  värde  av  ung. 
0,6  kg/cm2,  varefter  luftöverströmningen  från  B  till  C 
endast  fortgår  genom  hålet  bc  i  fulltryckventilen  V  Tryc¬ 
ket  i  C  ökas  således  och  det  i  B  sjunker,  varvid  trycket 
i  A,  på  grund  av  tvåkammarkolvens  rörelse  åt  vänster, 
jämte  trycket  i  behållaren  A1  minskas. 

Så  snart  trycken  i  B-  och  C-rummen  utjämnats  faller  full¬ 
tryckventilen  V  ned  i  sitt  nedre  läge  under  inflytande  av 
den  ovanpå  ventilen  placerade  fjädern  och  egna  vikten 
hos  ventilen.  Den  från  B  strömmande  luften  erhåller 
därvid  en  förbindelse  med  fria  luften  genom  urtagningen 
?/3  i  kiken  U  (i  läget  för  lastad  vagn)  samt  vidare  genom 
kanalerna  ox,  m,  r,  p  och  0,  så  att  den  i  B  befintliga 
luften  strömmar  ut  i  det  fria,  med  påföljd,  att  det  från 
rummet  A  härrörande  trycket  kan  åstadkomma  en  drag¬ 
ning  i  tvåkammarkolvstången,  som  genom  bromsrörelsen 


kolven  icke  medverka  till  höjning  av  bromskraften.  Den 
i  detta  fall  enbart  till  enkammarcylindern  hänförda  full- 
bromsningen  ernås  sålunda  i  det  ögonblick,  då  tryckut¬ 
jämning  inträder  mellan  B  och  C. 

Om  lokomotivföraren  ställer  förareventilens  handtag  i 
bromsslutläget  och  trycksänkningen  i  bromsledningen  så¬ 
lunda  avbrytes,  under  det  att  luften  i  //-rummet  håller  på 
att  strömma  över  till  bromscylindern,  påverkas  icke  vare 
sig  denna  luftöverströmning,  tvåkammarkolvens  rörelse  åt 
vänster  eller  trycksänkningen  i  ^-rummet  härav.  Först 
sedan  trycket  i  yl-rummet  och  i  rummet  till  höger  om 
kolven  K  på  detta  sätt  sjunkit  så  mycket,  att  det  helt 
obetydligt  understiger  trycket  i  bromsledningen,  överföres 
C  kolven  K  och  lilla  sliden  Sa  i  bromsslutläget,  figur  4 
plansch  8. 

Stora  sliden  S  ligger  härvid  kvar  i  bromsläget.  Lilla  sli¬ 
den  Sa  avbryter  på  detta  sätt  förbindelsen  mellan  kanalen 
b  och  kanalerna  cx  och  c2  och  därigenom  även  förbindel¬ 
sen  mellan  //-rummet  och  bromscylindern  C.  Genom  en 
fortsatt  sänkning  av  trycket  i  bromsledningen  kan  kolven 
K  och  lilla  sliden  Sa  på  nytt  överföras  i  bromsläget,  figur 
1  plansch  8,  varigenom  kanalerna  q  och  i  i  stora  sliden 
S  och  samtidigt  därmed  även  rummen  B  och  C  förbindas 
med  varandra.  På  detta  sätt  kan  trycket  i  bromscylin¬ 
dern  C  ökas  gradvis  genom  ett  godtyckligt  antal  broms- 
ningar  till  dess  att  fullbromsning  inträder. 


Om  man  jämför  de  först  visade  bilderna  över  Kunze- 
Knorr-bromsen  med  planscherna  6,  7  och  8  skall  man 

finna,  att  bromsens  slutliga  utförande  innebär  en  del  avse¬ 
värda  förbättringar,  som  avse  att  förebygga  ett  oregelbun¬ 
det  arbetssätt  hos  bromssystemet. 

Förbindelsen  mellan  A-  och  B-rummet  var  ursprungligen 
anordnad  i  form  av  en  urtagning  i  cylinderväggen.  Då 
det  med  en  sådan  förbindelse  lätt  kunde  inträffa,  att  B- 
kolven  icke  gjorde  något  utslag,  utan  att  de  båda  rum¬ 
men  genom  en  långsamt  skeende  trycksänkning  stodo  i 
oavbruten  förbindelse  med  varandra,  är  ifrågavarande  för¬ 
bindelse  numera  framdragen  genom  regleringsventilens 
slidplan  och  sålunda  beroende  av  läget  hos  stora  sliden 
Så  snart  denna  överföres  i  bromsläget,  figurerna  1 — 4 
plansch  8,  täckes  kanalen  xx  i  slidplanet,  varigenom  för¬ 
bindelsen  mellan  B-  och  /(-rummen  avbrytes  oberoende  av 
//-kolvens  förflyttning.  Även  om  en  svag  förnyad  broms- 
ning  utföres,  innan  A  trycket  uppnått  sitt  fulla  värde,  be- 


Fig.  22.  Bromstryckdiagram  vid  tom  vagn.  Bromsning. 
A0  =  trycket  i  rummet  A, 

»  »  »  By 

»  »  »  C  i  i:sta  vagnen, 

»  »  »  C  i  ioorde  vagnen. 


= 

Co  = 
C  •  oo  = 


överföres  till  bromsblocken.  Därest  omställningskranen  U 
befinner  sig  i  läget  för  »tom»  vagn,  dvs.  i  läget  I,  är 
förbindelsen  mellan  kanalen  b0  och  fria  luften  spärrad, 
varigenom  //-rummet  icke  kan  tömmas  och  tvåkammar- 


Fig.  23.  Bromstryckdiagram  vid  lastad  vagn.  Bromsning. 

Z>0  =  det  från  tvåkammarkolven  härrörande  trycket  i  i:sta  vageen, 
C*ioo~  »  »  »  »  »i  100.de  » 

höver  man  icke  riskera  att  tvåkammarkolven  icke  skall 
gå  till. 

Förbindelsen  mellan  hålet  b 0  i  fulltryckventilen  V  och  fria 
luften  var  till  en  början  anordnad  direkt  utan  någon  ytter¬ 
ligare  kanalförbindning.  Vid  en  liten  trycksänkning  kunde 
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det  inträffa,  att  fulltryckventilen  icke  lyftes  upp,  med  på-  mar  C-luften  direkt  ut  i  det  fria  genom  hålet  02>  som 

följd,  att  den  i  Z?-rummet  befintliga  luften  erhöll  en  direkt  är  så  avpassat,  att  all  luft  i  C  icke  hinner  strömma  ut, 

förbindelse  med  fria  luften.  Härigenom  uteblev  icke  blott  förrän  tvåkammarkolven  är  loss.  Om  ventilen  hålles  öppen 

bromsverkan,  utan  tryckluften  i  B  gick  även  förlorad.  För  ännu  längre,  tömmes  även  5-rummet  genom  hålet  a-  och 

att  förebygga  något  dylikt  är  förbindelsen  från  hålet  b0  då  kolven  i  regleringsventilen  härvid  överföres  i  lossläget 


Fig.  24.  Bromstryck  diagram  för  tom  vagn.  Lossning. 
B  =  trycket  i  5-rummet,  C  —  trycket  i  bromscylindern. 
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Fig.  25.  Bromstryckdiagram  för  lastad  vagn.  Lossning. 


framdragen  såväl  genom  stora  som  lilla  sliden.  Det  är 
därjämte  så  ordnat,  att  kanalförbindelsen  B  till  V  slutes 
ett  ögonblick  tidigare  än  förbindelsen  V  till  fria  luften, 
varigenom  man  med  säkerhet  ernår  så  högt  tryck  under 
V,  att  ventilen  slås  upp  och  avbryter  förbindelsen  från  b0 
till  ?/3,  innan  kanalen  r  förbindes  med  kanalen  m,  figur  4 
plansch  8. 

Överströmningsrummet  V  skall,  för  att  icke  förrycka  brom¬ 
sens  verkningssätt,  endast  sättas  i  verksamhet  efter  en  full¬ 
ständig  eller  i  det  allra  närmaste  fullständig  lossning.  Det 
är  av  särskild  betydelse,  att  trycket  i  bromsledningen  icke 
minskas  på  detta  sätt  vid  de  ofta  tätt  på  varandra  föl¬ 
jande  bromsningarna  och  lossningarna,  som  utföras  vid 
s.  k.  reglerbromsningar,  enär  detta  skulle  medföra  en  oav¬ 
siktlig  stegring  av  bromskraften. 

Med  avsikt  att  förebygga  ett  dylikt  förfaringssätt  är  för¬ 
bindelsen  mellan  överströmningsrummet  och  fria  luften 
framdragen  förbi  förstatryckventilen  M,  på  sätt  figurerna 
1—3,  plansch  7,  utvisa.  Denna  ventil  är  emellertid  så 
anordnad,  att  den  är  stängd  så  länge  trycket  i  broms¬ 
cylindern  överstiger  0,6  atm.  Härav  följer,  att  överström¬ 
ningsrummet  icke  kan  komma  i  förbindelse  med  fria  luften, 
förrän  bromsen  är  så  godt  som  fullständigt  loss.  Trycket 
i  överströmningsrummet  kan  icke  försvinna  helt  och  hållet, 
förrän  bromsen  är  fullständigt  loss,  och  därmed  är  det 
avsedda  syftemålet  uppnått. 

Lossningsventilens  verkningssätt  framgår  av  figur  2  1 ,  som 
visar  en  schematisk  bild  av  densamma.  Genom  att  draga 
i  något  av  de  på  vagnens  långsidor  belägna  handtagen 
till  lossningsventilen,  öppnas  ventilerna  W1  och  W2.  Den 
i  rummet  A,  behållaren  A1  och  i  rummet  till  höger  om 
kolven  K  i  reglingsventilen  befintliga  luften  strömmar  här¬ 
vid  direkt  ut  i  det  fria  genom  ventilen  W1  och  kanalen  Ov 


strömmar  luften  ur  bromsledningen  även  ut  i  det  fria  på 
denna  väg.  Härigenom  riskerar  man,  att  bromsen  går 
till  på  närgränsade  vagnar. 

I  de  fall,  då  bromsledningen  är  fullständigt  tömd,  måste 
man  hålla  ventilen  öppen,  till  dess  all  luft  strömmat  ut 
ur  bromscylindern  genom  hålen  Ox  och  02. 

Bromsning  av  långa  godståg.  Med  K=K=bromsen  erhållna 

bromsdiagram. 

Det  har  på  annat  ställe  i  denna  uppsats  omnämnts,  att 
bromsningen  av  långa  godståg  medför  en  del  betydande 
svårigheter.  Dessa  svårigheter  bero  till  en  del  därpå,  att 
ett  godståg  består  av  ett  stort  antal  enheter,  som  icke  blott 
äro  löst  förbundna  med  varandra  utan  även  hava  mycket 
olika  vikt.  Därjämte  tillkommer  alltid  den  omständigheten, 
att  det  erfordras  en  viss  tid,  innan  den  av  lokomotivföraren 
gjorda  bromsningen  når  fram  till  sista  vagnen  i  tåget, 
vilket  har  till  följd,  att  de  senare  vagnarna  i  tåget  under 
bromsningens  första  tidsmoment  fortsätta  med  oförminskad 
hastighet  och  med  stor  kraft  pressas  mot  den  framför  gå¬ 
ende  delen  av  tåget.  De  av  stötinrättningarna  härvid 
upptagna  krafterna  frigöras  helt  plötsligt,  dä  bromsen 
lossas,  och  föreligger  då  alltid  fara,  för  att  tåget  skall 
ryckas  isär.  Slutligen  måste  man  alltid  räkna  med  att 
de  i  tåget  ingående  vagnarna  utbromsas  mycket  olika,  så 
att  vagnarna  lätt  försättas  i  en  orolig  rörelse  i  förhållande 
till  varandra. 

Dessa  svårigheter  växa  mycket  hastigt  med  tåglängden 
och  det  är  på  grund  härav  nödvändigt,  att  det  bromssy¬ 
stem,  som  nu  håller  på  att  införas,  är  så  beskaffat,  att 
det  med  detsamma  är  möjligt  att,  även  i  långa  och  svåra 
lutningar  ernå  en  fullt  tillfredsställande  bromsning  med 
de  längsta  förekommande  godstågen. 
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Fig.  26.  Diagram  över  en  gradvis  skeende  bromsning  och  en  omedelbart  därefter  företagen  gradvis  lossning. 


I  det  fall  att  regleringsventilen  är  ställd  i  läget  II,  för 
lastad  vagn,  och  övertrycket  i  5-rummet  antages  vara  lika 
med  noll,  strömmar  tryckluften  från  bromscylindern  C 
förbi  ventilerna  W2  och  W3  in  i  5-rummet,  varigenom 
Z?-kolven  hastigt  föres  över  i  lossläget.  Samtidigt  ström- 


Figur  4  visar  det  utseende,  som  bromstryckdiagrammet 
i  bromscylindern  bör  äga,  för  att  bromsningen  av  ett 
långt  godståg  skall  kunna  utföras  utan  att  detsamma  ut- 
sättes  för  farliga  påkänningar  i  stöt-  och  draginrättnin¬ 
garna. 
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Figurerna  22  och  23  visa  de  diagram,  som  erhållas 
med  K- K  bromsen  och  framgår  det  härav,  att  bromssy¬ 
stemet  fullkomligt  uppfyller  de  i  detta  avseende  uppställda 
fordringarna.  De  med  grova  linjer  ritade  kurvorna  avse 
första  vagnen  i  tåget,  de  med  fina  linjer  avse  den  sista 


C/ 
/ O 


Fig.  27.  Grafisk  framställning  av  den  procentuella  utbromsningen 
hos  tomma  och  lastade  vagnar. 

70  =  utbromsningen  hos  en  tom  vagn  vid  ventilläget  I, 

Ih  —  »  »  »  delvis  lastad  vagn  vid  ventilläget  I, 

II.  =  »  »»»»»»  »  II, 

O  ' 

II f  =  »  »  »  fullt  T>  »  »  »  II. 

vagnen  i  ett  tåg  bestående  av  200  axlar.  Av  figurerna 
kan  man  tydligt  urskilja  den  medelst  förstatryckventilen 
åstadkomna  hastiga  tryckstegringen  i  bromscylindern  och 
att  denna  upphör  vid  ett  tryck  av  ung.  0,6  atm.  Dess¬ 
utom  visa  diagrammen  skillnaden  mellan  trycken  (A„  och 
B0  J  i  A-  och  5-rummen. 


Trycksänkningen  i  B  ( B0)  är  beroende  av  hålet  ba  i  full- 
tryckventilen  V. 

De  efter  företagen  fullbromsning  erhållna  lossningsdia- 
grammen  angivas  i  figurerna  24  och  25.  Den  förra  figuren 
avser  en  fullossning  hos  tom  vagn,  den  senare  motsva¬ 
rande  hos  lastad  vagn.  Den  egentliga  skillnaden  hänför 
sig  till  trycket  i  Z?-rummet,  som  i  förra  fallet  börjar  vid 
ung.  samma  tryck,  som  i  C  och  som  i  senare  fallet  bör¬ 
jar  från  noll. 

Av  diagrammen  framgår  det  även,  att  trycket  i  //-rum- 
met  uppnått  sitt  normala  värde,  dvs.  att  bromssystemet 
är  fullständigt  laddat  några  sekunder  tidigare,  än  C-brom- 
sen  är  fullständigt  loss.  Detta  innebär  att  bromsen  icke 
kan  utmattas. 

Detta  framgår  även  därav,  att  den  i  yl-rummet  och  Ar 
behållaren  befintliga  luften  icke  kan  släppas  ut  i  det  fria 
och  att  sålunda  det  från  yl-rummet  på  tvåkammarkolven 
härrörande  trycket  och  den  härav  alstrade  bromskraften 
alltid  finnes  till  hands,  även  om  luften  i  bromscylindern 
och  samtidigt  även  i  2?-rummet  försvinner.  Om  ventilen 
är  ställd  för  tom  vagn  utnyttjas  även  i  sådant  fall  den 
från  tvåkammarkolven  härrörande  bromskraften.  Det  är 
tydligen  en  fördel  även  ur  denna  synpunkt,  att  broms¬ 
krafterna  i  C  och  A  äro  oberoende  av  varandra. 

Figur  26  visar  ett  diagram  över  en  gradvis  skeende 
bromsning  och  en  därefter  företagen  gradvis  skeende  loss¬ 
ning  av  bromsen.  Den  i  figuren  visade  olikheten  i  tryck¬ 
skillnaden  mellan  A-  och  5-rummen  beror  på  den  frik¬ 
tion,  som  förefinnes  mellan  lädermanschetterna  på  två- 
kammarkolvarna  och  cylinderväggen.  Av  diagrammet  fram¬ 
går,  att  man  kan  icke  blott  öka  utan  även  minska  broms¬ 
kraften  i  så  godt  som  godtyckligt  antal  avslutade  skeden. 


\ 

Fig.  28.  Mellanstycke  för  enkamm arbroms. 


Av  figur  23,  som  avser  lastad  vagn,  framgår  hurusom 
trycket  i  //-rummet  försvinner,  så  snart  trycken  mellan  B 
och  C  utjämnats.  Den  streckprickade  linjen  D0  angiver 
den  stegring  av  bromskraften,  som  ernås  från  tvåkammar¬ 
kolven.  Det  framgår,  att  den  totala  tryckstegring  (C0  och 
D0  )  ansluter  sig  ganska  väl  till  bromsdiagrammet  i  figur  4. 


Dessa  båda  egenskaper  hos  Kunze-Knorr-bromsen,  att 
bromskraften  icke  kan  utmattas  och  att  dess  styrka  kan 
regleras  såväl  uppåt  som  nedåt,  äro  av  den  allra  största 
betydelse  ur  trafikteknisk  synpunkt,  och  utgöra  de  mest 
karakteriserande  egenskaperna  hos  det  nya  bromssystemet. 

En  annan  viktig  fordran,  som  bör  kunna  uppställas  på 
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en  godstågsbroms  är  den,  att  tomma  ^ch  lastade  vagnar 
skola  kunna  inkopplas  i  tåget  oberoende  av  varandra, 
utan  att  tåget  utsättes  för  några  störande  rörelser.  Detta 
innebär,  att  de  olika  tungt  lastade  vagnarna  erhålla 
samma  retardation  dvs.  att  den  procentuella  utbromsnin- 
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stegringen  (C„  och  D0)  hos  lastad  vagn  fortlöper  på  ung. 
samma  sätt,  som  tryckstegringen  hos  en  tom  vagn. 

Personvagnar  kunna  även  inkopplas  tillsammans  med 
godsvagnar  med  Kunze-Knorr-broms,  vilket  ganska  ofta 
förekommer  icke  blott  i  s.  k.  blandade  tåg  utan  även  i  långa 
godståg.  Då  persontågsbromsen  har  en  betydligt  bran¬ 
tare  tryckkurva  än  den  för  godståg,  jfr  figur  4,  är 
den  s.  k.  P-ventilen  försedd  med  en  omställningsanord- 
ning,  som  har  tvenne  lägen,  ett  för  persontåg  (»Pers. t») 
och  ett  för  godståg  (»Godst.»).  Genom  att  ställa 
handtaget  till  omställningsanordningen  i  läget  /,  er¬ 
håller  P  ventilen  ett  bromsdiagram,  som  överensstäm¬ 
mer  med  det  för  godståg.  Personvagnar  kunna  så 
lunda  inkopplas  tillsammans  med  godsvagnar. 

För  att  möjliggöra  inkopplandet  av  enstaka  vagnar 
med  enkammarbroms  i  tåg  med  Å^-ÄT-broms  är  ett 
mellanstycke  konstruerat,  varmed  de  äldre  enkelver- 
kande  regleringsventilerna  kunna  givas  ett  broms¬ 
diagram,  figurerna  30  och  31,  som  någorlunda  över¬ 
ensstämmer  med  diagrammen  för  Kunze-Knorr-brom- 
sen.  Figur  28  visar  utseendet  av  ett  dylikt  mellan¬ 
stycke,  som  innehåller  en  första  tryckventil  och  en 
strypning  u2.  Handtaget  till  kiken  U  har  tvänne  lä¬ 
gen,  ett  för  godståg  och  ett  för  persontåg.  Figur  29 
visar  de  olika  sätt  på  vilka  niellanstycket  skall  in¬ 
kopplas. 


Fig.  29.  Olika  sätt  för  placerig  av  mellanstycke  för  enkammarbromsen. 


Sammanfattning  av  de  för  Kunze=Knorr=bromsen 
utmärkande  egenskaperna. 


i 

/ 

|C; 

1 

L 

1 

1 

l 

1 

1 

5  10  IS  BO  ZS  SO  55  'tO  ‘t  5  50  i5ek. 
- —  t 


10  15  BO  B5  30  35  ‘to  K  50  55  60  55  10  JeB 


Fig.  30 


Fig.  3*- 

Bromstryckdiagram  tagna  med  enkammarbromsen. 

Bx  och  Cx  med  mellanstycke,  B2  och  C2  utan  mellanstycke. 


ar 


gen 
vagnar 
ningen. 


ungefär  densamma  hos  tomma  som  hos  lastade 
och  att  detta  är  förhållandet  under  hela  broms- 
Figur  27  visar  förloppet  av  den  procentuella 
utbromsningen  från  det  ögonblick,  då  bromsen  sättes  i 
verksamhet  intill  det  ögonblick,  då  full  bromskraft  er- 
hålles. 

Det  framgår  härav,  att  den  procentuella  utbromsningen 
är  densamma  för  tom  vagn  med  ventilläget  I  som  för 
delvis  lastad  vagn  med  ventilläget  II.  Likaså  är  utbroms¬ 
ningen  densamma  hos  en  delvis  lastad  vagn  med  ventil¬ 
läget  I  som  hos  en  fullt  lastad  vagn,  med  ventilläget  II. 
Att  en  lastad  vagn,  som  självfallet  utbromsas  lägre  än  en 
tom  vagn,  likväl  icke  företer  så  stor  olikhet  under  broms- 
ningens  första  skeden,  beror  därpå,  att  kanalöppningen  u1 
i  kiken  U  för  lastad  vagn  är  stor  i  förhållande  till  kanalen 
u2,  som  avser  tom  vagn,  varav  följer,  att  tryckkurvan  för 
en  lastad  vagn  stiger  hastigare  än  hos  en  tom  vagn. 
Detta  framgår  även  av  figurerna  22  och  23.  Vid  lastad 
vagn  erhalles  fullt  tryck  i  C- kammaren  efter  ung.  30  sek. 
i  stället  för  50  sek.  vid  tom  vagn.  Den  totala  tryck- 


Kunze-Knorr-bromsen  är  en  trycklyftbroms, 
som  sättes  i  funktion  på  samma  sätt  som  övriga 
tryckluftbromsar  och  som  därför  kan  användas  i 
samtrafik  med  dessa. 

Bromsens  genomslagshastighet  är  relativt  stor 
vid  de  vanligast  förekommande  bromsningarna, 
dvs.  vid  driftbromsningar. 

Luftförbrukningen  är  förhållandevis  liten  vid 
bromsning  av  lastade  vagnar,  enär  volymen  av 
AHummet  är  ganska  liten,  då  den  där  befint¬ 
liga  luften  släppes  ut  i  det  fria. 

Enär  ökad  bromskraft  kan  användas  för  lastade  vagnar, 
kunna  tomma  och  lastade  vagnar  inkopplas  i  tågen  obe¬ 
roende  av  varandra  i  godtyckligt  antal. 

Genom  persontågsventilernas  förseende  med  ett  läge 
för  godståg  kunna  personvagnar  i  godtyckligt  antal  in¬ 
kopplas  i  godståg. 

Bromsen  kan  lossas  gradvis  och  bromskraften  sålunda, 
varieras  efter  behag,  utan  att  bromssystemets  verkan  blir 
på  något  vis  oregelbunden. 

Bromsen  kan  icke  utmattas. 

Av  de  driftsresultat,  som  erhållits  med  de  sedan  några 
månader  tillbaka  med  Kunze-Knorr-bromsade  vagnar  an¬ 
ordnade  godstågen  och  särskilt  vid  de  provningar,  som  i 
början  av  augusti  månad  voro  anordnade  å  linjen  Bräcke 
— Ange  och  varöver  en  redogörelse  kommer  att  införas  i 
Tekn.  Tidskrift,  har  det  framgått,  att  det  nya  bromssy¬ 
stemet  fungerar  fullt  tillfredsställande  och  betryggande  och 
att  detsamma  även  besitter  de  egenskaper,  som  i  det  före¬ 
gående  tillskrivits  detsamma. 
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OM  TURBOMASKINER. 

Av  civilingenjör  Matts  Bäckström. 


Grunden  till  dimensionering  av  ångturbiners  skovelsy- 
stem  ligger  i  värmefallsberäkningen,  vid  vilken  det  till 
förfogande  stående  värmefallet  uppdelas  å  systemets  skovel- 
anordningar.  Denna  värmefallsberäkning  bör  utföras  syn¬ 
nerligen  noggrant,  ty  medelst  denna  avgöres  teoretiskt 
turbinens  verkningsgrad  och  utformandet  av  hela  skovel- 
systemet.  Emellertid  är  denna  beräkning  mycket  tids¬ 
ödande  vid  flerhjuliga  turbiner,  och  därför  ha  många  för¬ 
enklade  metoder  framkommit,  men  dessa  metoder  lida 
vanligen  av  mindre  noggrannhet,  och  de  omfatta  vanligtvis 
blott  vissa  specialutföranden. 

Detta  har  resulterat  i  att  i  nuvarande  litteratur,  som 
behandlar  denna  sak,  skarpa  gränser  dragas  emellan  be¬ 
räkningen  av  värmefallet  vid  t.  ex.  aktions-  och  reak- 
tionsturbiner,  så  att  åtminstone  för  nybörjaren  å  turbin- 
området  överblicken  över  det  hela  försvåras,  ty  de  olika 
turbintypernas  samband  framgår  ej  alls  tydligt. 

Under  sommaren  1917  utarbetade  jag  en  metod  spe¬ 
ciellt  för  dubbelrotations-reaktionsturbiners  värmefallsbe¬ 
räkning,  som  resulterade  i  ett  enkelt  räknediagram.  Vid 
närmare  skärskådande  av  detta  visade  det  sig,  att  det 
kunde  anses  omfatta  samtliga  turbomaskiner.  Ändamålet 
med  nedanstående  rader  är  nu  att  dels  beskriva  detta 
diagram  och  att  även  söka  göra  ett  steg  till  en  liten  över¬ 
blick  av  turbo-området,  varvid  vi  huvudsakligen  använda 
oss  av  detta  diagram.  Först  vill  jag  söka  något  klarlägga 
grundformler  för  turbomaskiner,  därefter  redogöra  för 
räknediagrammet  och  så  ur  detta  göra  en  del  små  under¬ 
sökningar  över  skovelanordningars  verkningssätt. 

Grundformler  för  turhomaskiner. 

Betraktas  ett  mediums  kontinuerliga  strömning  mellan 
två  snitt,  1  och  2,  ger  energiekvalionen  som  bekant  till- 
lämpat  på  1  kg  medium 

2  2 

*1  +  <]u  +  -  2t)  —  A  — — 2o  ~1  +  ^4  •••(!) 

där  i  =  värmeinnehållet  pr  kg, 
c  =  mediets  absoluta  hastighet, 

=  höjdnivåen  räknad  positiv  uppåt, 
q„  mellan  »1»  och  »2»  till  x  kg  medium  utifrån  till¬ 
fört  värme,  (som  således  räknas  negativt  för  strål¬ 
ning  och  värmebortledning), 
l  =  arbete  avgivet  utåt  av  mediet  pr  kg. 

Denna  ekv.  kan  lämpligen  såsom  den  är  användas  t.  ex. 
>  vid  hela  turbiner,  som  en  enhet  (jämför  fig.  1),  då  snitten 
» 1 »  och  » 2 »  tänkas  ligga  strax  före  turbin  och  efter 
densamma.  Vanligtvis  kan  q„  då  sättas  =  o  och  vid  ångtur- 
biner  termen  av  tyngdkraftens  arbete  försummas.  Med  de 

I 


termer,  som  återstå,  bestämmes  t.  ex.  lätt  en  hel  turbins 
verkningsgrad. 

För  turbomaskinernas  särskilda  skovelanordningar  är  det 
emellertid  fördelaktigt,  att  omändra  ovannämnda  formel 
något.  Med  tillhjälp  av  impuhsalsen  eller  satsen  om  rö¬ 
relsemängden  erhålles  ju  lätt  ett  uttryck  för  arbetet  /  från 
en  skovelanordning,  som  tänkes  rotera.  Låt  nu  tillståndet 
vid  inloppet  betecknas  med  1  och  vid  avloppet  2,  och 
är  vinkeln  mellan  periferihastighetens  och  den  absoluta 
hastighetens  riktning  =  y,  så  erhålles,  då  ita  betecknar 
den  absoluta  periferihastigheten, 

/  =  —  (uxa  •  cx  cos  yx  —  uf  •  c2  cos  y2). 

o 

Insättes  detta  i  (I)  erhålles 

h  —  l2  +  9/t  +  Ä(2j  —  z2)  — 

=  —  [ta2  —  2 ufc2  cos  y2)  —  ta2  —  2UX“CX  cos  yx)\  = 

=  —  OV  —  V)  —  —  [(V)2  —  M2]  * . (n) 

2g  2g 

där  då  w  betecknar  mediets  hastighet  rel.  skoveln. 

Denna  ekvation  kan  ju  direkt  uppskrivas  ur  (I),  när 
de  absoluta  hastigheterna  i  den  utbytas  mot  relativa  hastig¬ 
heterna,  varvid  man  ju  måste  i  arbetet  medtaga  »centri- 
fugalkraftens  arbete»,  vilket  representeras  av  tilläggstermen 
med  periferihastigheterna. 


Fig.  1.  Snitten  »1»  och  »2»  vid  en  ångturbins  provning. 

Ändringen  i  värmefallet  ix  —  z'2  kalla  vi  lör  •»värme- 
fallet »  och  beteckna  det  med  h. 

Utom  denna  energiekvation  uppställd  för  strömningen 
ha  vi  en  värmeekvation,  som  säger  oss,  huru  värmet  upp¬ 
tages  av  mediet.  Vi  kunna  skriva  denna  i  differential¬ 
formeln 

<Jq  =  di — Avdp, . (III) 

där  då  q  anger  totalt  tillfört  värme, 
v  specifika  volymen, 
p  trycket. 
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Nu  utvecklas  vid  strömningen  ett  friktiojisarbete  R  kgm 
pr  kg  medium,  som  då  sammanfattar  friktionen  mot  väg¬ 
gar,  inre  friktionen,  virvelförlusterna,  och  inräkna  vi  här 
också  eventuella  stötförluster.  Detta  omsättes  alltid  i  värme, 
så  att  det  totala  tillförda  värmet 


q  =  AR  -f-  qu 

erhålles. 

Antages  nu  qu  —  o,  som  här  nedan  alltid  är  förutsatt, 
erhålles  genom  integrering  av  (III) 


ftl  P*i 

AR  =  i2  —  t\  —  A  f  vdp  —  —  li  —  A  f  vdp. 

/l  /l 

Ginge  strömningen  förlustfritt,  d.  v.  s.  R  —  o  erhölles 
en  adiabatisk  förändring  av  mediet  i  strömningen  mellan 
trycken  px  och  p.,  så  att  värmefallet  bleve  had  och  erhölls 


A 

o  =  —  had  —  Af  va(idp. 


A 

Genom  friktionen  förlora  vi  had —  h=f  av  värmefallet 
och  erhålla 


P\ 

AR  =f  +  A  f  {v  —  Vad)  dP- 
A 


Vid  tryckfall,  som  oftast  komma  i  fråga  vid  ett  stegs 
beräkning,  ligga  px  och  p2  så  nära  varandra,  att  sista  termen 
kan  försummas  även  vid  de  media,  som  uppvisa  en  dif¬ 
ferens  v  —  vad)  så  att  man  därför  kan  sätta 


AR. 


Betraktas  nu  enbart  strömningen  genom  en  skovelan- 
ordning,  kan  man  som  ett  första  antagande  sätta  för  1 
kg  medium,  om  strömningen  sker  med  över  Reynolds 
kritiska  hastighet,  som  nästan  alltid  är  fallet. 


dR 


Co 


U  IV1 
4  F  2g 


dL 


med  de  brukliga  beteckningar,  där  C0  kan  anses  vara  nå¬ 
gorlunda  konstant.  (L  =  strömningsbanans  längd.) 

För  passagen  genom  en  skovelkrans  torde  man  därför 
rätt  bra  kunna  sätta 


T>  _  f  U»l  t  1  V  +  W\ 

IS^  ^0  77»  ^  * 

4  Ki  2  g  2 

Nu  äro  vid  liknämnda  maskintyper  av  turbomaskiner  di¬ 
mensionerna  någorlunda  desamma,  så  att  man  kan  sam¬ 
manslå  formeln  ovan  till 

r,  r  1  +  «'i2 

A  =  Q  • - , 

2g  2 

utan  att  C  inom  varje  maskintyp  (vattenturbiner,  ångtur- 
biner)  behöver  vara  så  variabel,  [f  tänkes  omfatta  samt¬ 
liga  förluster  vid  strömningen  genom  kanalen.) 

Detta  £  eller  rättare  <T0  sammanhänger  sålunda  intimt 
med]  motståndskoeff.  i  raka  rör  och  alltid  bör  ett  stude¬ 
rande  av  de  lagar,  som  gälla  för  denna  vara  till  god 
vägledning  för  att  bygga  upp  undersökningar  och  utred¬ 
ningar  över  vårt  £  Jag  hoppas  senare  få  tillfälle  att 
återkomma  till  denna  viktiga  sak,  men  vill  redan  här  fram¬ 
hålla,  att  man  torde  lämpligen  utgå  från  likformighets¬ 
lagen,  vilken  leder  till  att  för  likformiga  kanaler  C0  skulle 
vara  en  funktion  av  enbart  förhållandet 

hastigheten  x  längdskalan  wL 

»kinetiska  viskositeten»  v 
Genom  att  för  en  modell  likformig  med  kanalen  bestäm¬ 


ma  C0  för  olika  värden  å  —  kan  man  då  skaffa  sig  en 

v 

kurva  över  £0:s  variation,  som  sedan  kan  användas  för 
alla  kanalformer,  likformiga  med  försökets  vid  samma 
procentuella  skrovlighet. 

Man  ser  då  den  stora  roll,  som  spelas  av  ångans  »seg¬ 
het»  v,  och  förefaller  det  vara  en  synnerligen  viktig  sak, 
att  söka  dels  på  experimentell  väg,  dels  på  event.  teo¬ 
retisk  väg  med  tillhjälp  av  kinetiska  gasteorien,  framkomma 
till  hur  v  varierar  inom  det  fuktiga  området.  Som  bekant 
anses  överallt  v  enbart  som  en  funktion  av  temperaturen,1 
men  därpå  måste  man  tvivla:  I  det  fuktiga  området  med 
de  utfällda  dimdropparna  måste  väl  segheten  vara  större, 
ja  avsevärd,  än  i  ett  tillstånd  med  samma  temperatur  och 
enbart  ångpartiklar.  I  det  fuktiga  området  tillkommer 
dessutom,  att  troligen  vattendropparna  ej  få  samma  rörelse 
som  ångpartiklarna.  Om  detta  är  riktigt,  faller  också  delvis 
det  mystiska  försöket  av  prof.  Martin  att  uppställa  en  ny 
teori  för  ångturbinerna  med  en  långt  gående  underkylning 
(Engineering  1918),  vilken  påstår  där,  liksom  flera  gånger 
förut,  att  friktionskoeff.  i  det  fuktiga  området  är  exakt  det¬ 
samma  som  i  det  överhettade.  Detta  är  blott  riktigt  vid 

7X)'L 

mycket  höga  värden  å  — ,  som  likväl,  mig  veterligen,  ej 

v 

brukar  uppnås  inom  turbintekniken.2 

Formlerna  för  strömningen  i  skovelanord ningen  bli  således 


nar  q„  = 

0 

'  ^ 

«-4> 

r 

—  [IV;2— (uia'< 

2]  —  h  -(-  A[zx — c2) 

2g 

2g 

samt 

fe- 

il 

1 

N 

■  •  (IV). 

rA  wg  +  ivf1 
~  2  2 

Som  ovan  framgår  innefattar  här  /blott  skovelfriktionen. 
Betraktas  nu  ett  par  specialfall: 

1.  Antag  ett  ej  kompressibelt  medium. 

Generellt  är  vid  adiabatisk  förändring  enligt  ovan  mellan 
trycken  px  och  p2 

A 

had  A  f  V addp  , 

A 

som  när  vad  konst.  =  v  ger  det  märkliga  resultatet 


had  =  A(pt  —p2)  v  eller  =  A 


P\  P-2 


Dessutom  är  ju  här  exakt  f=  AR.  Energiekvationen  för 
strömningen  ger  då 


w, 


9  9 

1  —  UK  w 


[u%af  —  K*)2  Px~  Pz 


2  coi  \  2  J  \“i  )  r  1  a 2  1  ^  „  p 

- v - f-n  —  z2  —  R 


2P 


och  R  =  C 


I  7vf  +  Zvf 


2  Z 


(IV.  1). 


Detta  ovan  är  ju  Bernoullis  ekvation  och  gäller  således 
där  mediets  spec.  volym  kan  anses  vara  konstant,  vilket 


1  För  gaser  gäller  enligt  kinetiska  gasteorien  det  märkliga  för¬ 
hållandet  att  v  växer  med  temp.,  vilket  även  är  fullt  bekräftat  ge¬ 
nom  experiment. 

2  En  synnerligen  god  inblick  i  friktionskoeff.  erhålles  genom 
v.  Mises:  »Elemente  der  technischen  Hydromechanik» ,  Teil  I 
(Berlin  1914),  där  en  formel  söks  uttagas,  sid.  62,  för  densamma 
och  som  synes  vara  bättre  uppbyggd  än  Biels  formel  för  vatten 
kanaler.  Dessutom  finnes  i  den  nyare  aeronautiska  litteraturen  in 
tressanta  försök,  som  säkert  med  tillämpning  av  likformighetslagen 
kunna  ge  en  mängd  goda  upplysningar. 
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utom  hos  vätskor  kan  anses  approx.  gälla  vid  små  tryck¬ 
ändringar  vid  gaser  och  ångor. 

2.  Vid  medier  där  volymen  är  variabel,  såsom  vid  gaser 
och  ångor,  brukar  termen  för  tyngdpunktssänkningen 
zy  —  z.2  förlora  i  betydelse  och  erhålles  då 


A  ^ - - A 


(V)2— (V>2 


=  h 


/=c 

had  =  h  +f 


A  70.,  -  +  lo  y 


2g  2 


Jäm föres  denna  energiekv.  med  den,  som  erhölls  för  ej 
kompressibla  media,  synes  en  rätt  märklig  olikhet. 

På  båda  formlernas  vänstra  sida  stå  summa  tillväxter  i 
hastighetshöjderna,  enheterna  äro  blott  olika. 

I  högra  membra  återfinnes  i  båda  fallen  energiförmågan 
hos  mediet,  således  i  Bernoullis  summa  tryckenergifall,  och 
lägesenergifall,  mot  värmeinnehållsfaliet  i  senare  formeln. 

Index  1  och  2  ange  de  verkligt  vid  ställen  » 1 »  och 
»2»  förekommande  tillstånden.  Vi  ha  sålunda  hittills  full 
överensstämmelse,  men  som  synes  finnes  i  Bernoullis  ekv. 
friktionsförlusten  kvar,  men  ej  i  formeln  ovan! 

Detta  beror,  som  framgår  av  utredningen  ovan,  av  att 
vid  vätskor  adiabatiska  värmefallet  mellan  trycken  p1  och 

i)  — —  'f) 

/>2  just  är  tryckenergifallet,  så  att  — - -  motsvarar  had 

T 

och  ej  h.  Formeln  IV  täcker  då,  som  den  bör,  tydligen 
hela  området. 

Av  intresse  är  att  se,  huru  mediets  sluttillstånd  »2»  upp- 
sökes,  t.  ex.  i  värmeentropi  (zSj-diagram,  när  begynnelse¬ 
tillståndet  » 1 »  är  känt.  Bestämningen  sker  som  bekant 
på  följande  sätt:  Man  avsätter  h,  som  vid  vätskor  mot¬ 
svaras  av  A  ifrån  begynnelsepunkten  (1) 

och  i  sådan  riktning,  som  ges  av  tecknet  å  »fallet».  Då 
erhålles  punkten  a,  som  bestämmer  det  värmeinnehåll, 
vilket  måste  råda  i  slutpunkten  (2)  d.  v.  s.  (2)  måste  ligga 
på  linjen  i  konstant  genom  a.  Adderas  nu  från  punkten 


K  i  g .  2.  Sluttillståndets  (2)  uppsökande  vid  olika  förhållanden 
mellan  f  och  h  i  /^-diagrammet. 


a  eller  avsättes  i  positiva  värme/a//sriktningen  värdet  /, 
erhålles  punkten  b,  som  således  anger  had  =  h  +  f  så 
att  då  erhålles  det  tryck,  vilket  råder  i  sluttillståndet,  och 
erhålles  sålunda  (2)  genom  skärningen  av  linjen  1  =  konst, 
genom  a  och  p  ==  konst,  genom  b. 

Fig.  2  visar  en  del  möjliga  fall: 
a.  h  >  o. 


I.  Adiabatisk  expansion;  =  co  j 


II.  Expansion  med  förlust;  ^00  >  —  >  oj. 

III.  Expansion  till  annat  tryck  med  friktion  så  stor,  att 

ej  något  utnyttjat  värme  fall  erhålles  (h  =  o);  =  o  j . 

b.  h  <  o. 

IV.  »Kompression»  förbunden  med  förlust  så  att />  h  , 
vilket  således  resulterar  i  en  »expansion»; 

h 

o  >  -  >  —  1 

V.  Kompressionen  till  annat  tryck  hindras  totalt  av  frik¬ 
tionen,  så  att  j  h  |  =  /;  . 

VI.  Kompression  med  förlusten  mindre  än  h  ; 


h 

I  >  -  >  —  00 


VII.  Adiabatisk  kompression;  (  —  =-  —  00  ). 


A 


Jag  har  därvid  tänkt  h  algebraiskt  taget  avtaga  i  jäm¬ 
förelse  med  förlusten  f.  Tillståndsförändringen  mellan 
» 1  o  och  » 2 »  sker  efter  någon  kurva  (streckprickad  i 
fig.).  Vi  ha  då  samtliga  karaktärsdia grammen  företedda. 


Fall  I.  T.  ex.  vid  ideel  de  Lavaldysa. 

»  II.  »  »  verklig  de  Lavaldysa  och  vid  en  vanlig 

övertrycksskovel. 

»  III  och  IV  bruka  förefinnas  vid  övertrycksskovelanord- 
ningar,  som  närma  sig  liktryckshjulen,  och  numera 
ofta  förefinnas  vid  sista  hjulet  i  de  moderna  ång- 
turbinerna. 

»  V  motsvarar  liktryckshjul  (t.  ex.  de  Lavalhjul)  och 
framgår  därvid,  att  samma  princip  användes  vid 
värmefallets  utsättande  som  vid  de  andra  fallen. 
Värmefallet  h  vid  sådana  hjul  blir  negativt,  ty  är 
avloppshastigheten  genom  skovelfriktionen  mindre, 
än  den  är  vid  inloppet.  Att  det  i  själva  verket 
är  ett  negativt  värmefall,  som  uppstår  i  sådana  hjul, 
brukar  ej  påpekas  i  turbin-litteraturen,  men  för  att 
få  det  hela  enhetligt,  bör  detta  väl  framhållas. 

»  VI  representerar  förändringen  i  en  turbokompressor. 

»VII  ideell  kompressor. 


Mediets  tillstånd  vid  början  av  påföljande  skovelanord- 
ning  bestämmes  dock  ej  av  punkten  2,  ty  utom  /,  som 
enligt  ovan  blott  innefattar  skovelförlusten,  förefinnas  en 
del  andra  förluster,  som  ju  skola  adderas  till  denna,  innan 
begynnelsepunkten  för  nästa  skovelanordning  uppnås. 

Man  må  tänka  sig  hela  energiomsättningen  i  en  skovel 
vid  ett  visst  fall  blott  utgöras  av  enbart  värmefallet  och 
får  då  vid  en  turbin 

Al  —  h, 


mot  det  att  vid  en  friktionslös  skovelanordning  skulle  er¬ 
hållas 

Al0  —  had  —  h  +  /• 

Härav  fås  såsom  ett  lämpligt  uttryck  på  skovelverknings- 
graden 

1  _  h  _  k 
JCX  4  had  h  +  / 
då  index  ex.  anger,  att  det  är  expansion. 

Vid  kompressorer  och  pumpar  o.  dyl.  erhålles,  att  det 
erfordras  arbetet 
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—  Al  —  |  h  | 

och  vid  förlustfri  anordning 

—  Al0  =  |  h  |  —  /, 

så  att  kompressionshjulets  skovelverkningsgrad  mätes  med 

!  h  |  — f  h  +  /  had 


så  att,  om  även  här  verkningsgraden  rjex  uträknas,  skulle 
erhållas 


i 


I  de  i  fig.  2  skisserade  fallen  anges  då  skovelverknings- 
graden  i  fallen 

I,  II,  III,  med  rjex 
och  i  IV,  V,  VI,  VII,  med  rjkr. 

Varje  förlust  förorsakar  en  viss  entropitillväxt  /Js ,  och 
verkningsgraden  av  en  hel  maskin  sammanhänger  intimt 
med  2' As.  Därför  synes  det  vara  synnerligen  viktigt,  att 
närmare  fastslå  värdet  As  mer  noggrant  än  på  det  sätt, 
som  erhålles  vid  uppritandet  i  något  tillståndsdiagram  t.  ex. 
LS-diagrammet.  Man  har  rent  geometriskt  sett,  när  iS- 
diagrammet  betraktas,  entropiökningen  beroende  dels  på 
/  och  dels  på  trycklinjernas  lutning,  och  denna  är  ju  be¬ 
stämd  av 

som  är  =  T, 

P 

d.  v.  s.  samtliga  trycklinjer  Inta  lika  mycket  för  samma  abso¬ 
luta  temperatur  T.  Härav  erhålles  ur  fig.  3 


Fig.  3.  Förlusten  f  och  entro- 
pitillväxten  A  s  i  /^-diagrammet. 


och  genom  att  multiplicera  detta  med  skalan  för  entropien- 
heten  erhålles,  huru  stor  sträcka  detta  motsvarar  i  diagram¬ 
met.  Detta  enkla  samband  mellan  entropitillväxten  möjliggör 
utan  något  större  besvär  en  mycket  större  noggrannhet  än 
vad  som  erhålles  vid  det  brukliga  uppritandet.1  Dessutom 
kan  man  med  detta  samband  lättare  åtkomma  en  del 
termodynamiska  problem,  varför  jag  redan  här  ville  på¬ 
peka  denna  trycklinjernas  lutning,  emedan  mig  veterligen 
ej  detta  samband  brukar  beaktas. 

Man  finner  genast,  hurusom  lika  stora  förluster  f  för¬ 
sämra  totala  verkningsgraden  olika  allt  efter  den  tem¬ 
peratur,  vid  vilken  förlusten  gjordes;  förlusten  vid  höga 
temperaturer  spelar  ej  alls  samma  roll  som  de  vid  lägre. 
Av  detta  kan  man  t.  ex  lätt  framkomma  till  hurusom  en 
maskins  verkningsgrad  ej  är  identisk  med  de  olika  skovel- 
anordningarnas  individuella  verkningsgrad  rg,  vilken  defi¬ 
nieras  på  samma  sätt  som  skovel verkningsgraden  blott  med 
den  skillnaden,  att  nu  i  förlusten  /  inräknas  alla  andra 
förluster  av  anordningen.  Av  en  skovelkrans  med  verk¬ 
ningsgraden  f]x  erhålles,  om  värmefallet  är  hx,  entropi¬ 
ökningen 


1  Ing.  Manne  Lindhagen  påpekade  för  mig  (hösten  1916)  att 
genom  att  uttaga  trycklinjernas  lutning  noggrannheten  av  turbinbe- 
räkningarna  kunde  höjas.  Detta  ledde  mig  till  ovanstående. 
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då  temperaturen  Tx  är  absoluta  temperaturen  vid  avloppet 
från  den  betraktade  skoveln.  I  hela  turbinen  erhålles 
entropiökningen 


AS  =  l'Asx 


.X  rji 

fjx  J-x 


och  förlusten,  om  kondensortemperaturen  är  Tk, 


7*,. 2’ 

r]x  Tx 

och  erhålles  för  hela  anordningen  verkningsgraden 

x 

Vtot  =  2hx  +  F  ' 

För  att  se  ungefär  vart  detta  pekar,  antages  att  hx  och 
rJX  ha  samma  värden  för  alla  hjulen,  varför  erhålles 

1 

rjtoi  =  - 


rr  1  —  VX  , 

Ib  ‘ - •  Jly  * 


I  + 


T 

in 


där  «  är  antalet  hjul  och 


n 

T 


t : 


så  att  —  är  medelvärdet  av 

l  i?/  T 


5?tot  = 


Tk  I  -  Yjx 


yjX‘ 


1  + 


T 

-L  Mi 


=  yjx  ■  B. 


rjx 


~(l~  V*)  1  - 


Således  blir  7jtot  större  än  rjx.  Antages  t.  ex.  att  r]x  = 
=  0,80  och  Tk  —  300°  samt  begynnelsetemperaturen  c:a 
6oo°,  så  torde  man  kunna  sätta  Tm  c:a  450°.  Detta  skulle 
då  ge 

1 


7tOt  =  f]x  • 


I  -  0,20  .  0,333 


=  fjx  •  1,07, 


d.  v.  s.  att  verkningsgraden  skulle  höjas  7  %,  eller  kan 
sägas  att  genom  mediets  förmåga  att  upptaga  förlusten  i 
värme,  utnyttjas  ett  större  värmefall  än  eljest  skulle  kunna 
komma  i  fråga,  varför  man  även  kan  beteckna  denna 
faktor  B  =  1,07  ovan  med  » återvärmningsfaktor ». 

T 

Ju  mindre  förhållandet  —  blir  desto  större  blir  åter- 

m 

värmningen,  varför  kan  utan  vidare  slutas,  att  ju  större 
värmefallet  är,  ju  större  skillnad  erhålles  mellan  ^tot  och 
rlX.  Vid  vattenmotorer  däremot  försvinner  tydligen  därför 
också  skillnaden  mellan  dessa  verkningsgrader.  Vid  samma 

T 

temperaturgränser  kan  också  —  ändras,  ty  Tm  beror  på 

m 

huru  många  delar  värmefallet  är  uppdelat  på.  Eftersom 
Tx  är  temperaturen  vid  avlopp  från  skovelanordningen, 
blir  Tm  allt  större  ju  större  antal  n  är,  ty  kommer  tem¬ 
peraturen  efter  första  hjulet  att  närma  sig  ångans  inlopps- 
temperatur  allt  mer  och  mer.  Av  detta  synes,  att  åter- 
värmningsfaktorn  växer  med  antalet  hjul. 

Av  formeln  synes  dessutom  att  återvärmningen  ökas  för 
sämre  verkningsgrad  och  att  om  qx  =  1  så  är  jytot  =  rjx. 

Huru  dessa  olika  förhållanden  numeriskt  inverka  på 
återvärmningsfaktorn,  utrönes  tydligen  enligt  detta  utan 
någon  svårighet,  och  är  här  saken  enbart  summariskt  be¬ 
handlad  för  att  samtidigt  visa  begagnandet  av  sambandet 
/ 


As  = 


T 
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Man  kan  tydligen  säga,  att  hela  detta  förhållande  beror 
på  trycklinjernas  olika  lutning  i  /.S-diagrammet. 

Vä  rm  ef  al  Isdiagra  m  ni  et. 

Enligt  formlerna  IV  å  h  och  /  framgår,  att  mediets 
hastighet  relativt  kanalen  är  synnerligen  viktig  och  ofta 
den  utslagsgivande  faktorn.  Betraktas  en  följd  skovelan- 
ordningar,  som  äro  konstruerade  så,  att  efterföljande  an¬ 
ordning  tillvaratager  föregående  avloppshastighet,  så  er¬ 
hållas  hastigheterna  ur  trianglarna  enligt  fig.  4  med  be¬ 
teckningarna  : 

Index  I  =  föregående  skovel krans, 

»  II  =  betraktad  skovelkrans, 

»  1  =  inloppskanten, 

»  2  =  avloppskanten, 

u  m 'sek  =  periferihastigheten  vid  avloppet  rel.  efterföljande 

skovelkrans1, 

7v  m/sek  =  mediets  hastighet  rel.  skoveln, 

«°  =  skovelvinkeln. 

Man  kan  nu  göra  konstruktionen  av  hastighetstriang- 
larna  rätt  noggrant  och  härav  tydligen  lätt  uttaga  värme¬ 
fallet  samt  skovelförlusten.  Det  visar  sig  emellertid,  att, 
när  man  på  detta  sätt  skall  räkna  krans  efter  krans  i  fler- 
hjuliga  turbiner,  enkelheten  ej  är  så  stor,  ty  den  nog¬ 
grannhet,  varmed  vinklar  och  hastigheter  måste  avsättas, 
vållar  stor  tidspillan  samt  ger  även  lätt  upphov  till  misstag. 

För  att  söka  göra  beräkningarna  förenklade  sökte  jag 
under  1917  efter  en  enkel  och  säker  metod,  och  ville 
jag  här  delgiva  denna,  som  har  resulterat  i  ett  » värme - 
fallsdiagram  » . 

Metoden  utarbetades  med  speciell  tanke  på  vanliga 
ångturbiner  och  vid  sådana  brukar  alltid  centrifugalkraftens 

arbete,  som  representeras  av  —  [f(.2a)-  —  OV)2]  i  formeln 

2§ 

IV,  vara  synnerligen  obetydligt  i  jämförelse  med  den  första 
termen,  när  det  någonsin  får  något  värde.  Därför  utgås 
från  att  denna  term  totalt  försvinner,  men  skall  senare 
även  återkommas  till  den  noggrannare  formeln. 

I  formeln  IV  sammanslås  A(z1  — -  z2)  med  h,  om  tyngd¬ 
punktens  arbete  måste  medtagas.  Medelst  cosinus-teo- 
remet  omskrives  IV  i  formeln: 


Detta  är  nu  de  generella  formler,  som  skola  framställas. 
Det  är  många  variabler,  som  synes,  men  kan  man  ju 
enkelt  framkomma  till  ett  resultat  på  följande  sätt:  Man 
söker  ständigt  sammanfatta  uttryck  i  formlerna  ovan  så, 
att  ett  samband  mellan  tre  variabler  uppstår,  ty  alltid 


Fig.  4.  Beteckningen  vid 
två  efter  varandra  följande 
skovelanordningar. 


Fig.  5.  Principschema  för  »värmefalls- 
diagrammet». 


later  sig  ett  sådant  framställas  i  ett  plant  koordinatsystem, 
i  det  man  låter  två  variabler  representeras  efter  de  två 
koordinataxlarna  och  uppritar  i  planet  nivålinjer  för  kon¬ 
stanta  värden  a  den  tredje  variabeln.  Tydligt  framgår 
huru  sammanslagningen  bör  göras.  Sätt 


F-  _ 

^1  - 


O*1)2 


+  1 


cos  a 


4 


då  är  en  hjälpvariabel.  Härefter  sättes 


och 


si 


/ii 


och  slutligen 


Då  är  ju 


C  _  _  _  £ 

q 3h  ~~  rril\2  *2 


?3/ 


rUy2  +  “M 


t»")2 


»4 


427  •  2g 


•»3  ' 


F- 

c« 


£ 


IV, 


II\  2 


zCjJH  2 


u 


II 


_  (^2H)2  -  [fog1)2  +  {ulY  -  2  ivfll1  COS  «2T] 

427  •  2g 

Jag  inför  beteckningarna: 

ll 

ånghastighetsförhållandet  x  =  — , 

ee>2 

samt  de  nya  benämningarna 

värmefallsfaktorn  y  =  427  •  2P  •  — 

‘  *  uv 

...  f 

friktionsfaktorn  z  —  42  7  •  2^  •  C  — . 

u  2 


$3h  =yn, 

samt 

=  hU  om 

fa. 

~  f  ~  S3/- 

S 

Huru  planen  över  diagrammet  skall  ordnas  framgår 
tydligt  av  detta.  Den  framställes  i  fig.  5. 

Genom  att  i  kvadranten  för 


Då  erhålles: 


1  Denna  def.  på  periferihastigheten  gör,  att  riktningen  av  u  i 
hastighetstrianglarna  ej  blir  densamma  vid  ett  löphjuls  inlopp  såsom 
generellt  brukas,  men  däremot  densamma  vid  löphjulets  avlopp. 


avsätta  å  den  andra  koordinataxeln  cos  a}  erhållas  där¬ 
städes  räta  linjer  för  konstanta  H-värden.  I  de  övriga 
kvadranterna  erhålles  även  enbart  räta  linjer  med  lineära 
skalor  för  £lt  f2,  och  Därför  blir  ett  sådant  dia¬ 
gram  lätt  att  upprita  med  stor  noggrannhet  utan  större 
räkningar.  Någon  närmare  redogörelse  för  dessa  räk¬ 
ningar  tarvas  tydligen  ej. 

Det  visar  sig  emellertid,  att,  för  att  kunna  behärska 
hela  turbinområdet,  tvenne  diagram  måste  uppläggas  med 
olika  skalor,  så  att  noggrannheten  i  avläsningarna  ej  skall 
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bli  för  ringa,  och  så  att  man  ej  erhåller  otympligt  stora 
diagram. 

A  planscherna  9  och  10  återfinnes  ett  diagrampar  om¬ 
fattande  möjliga  avläsningar  å  värmefall  etc.  vid  ång- 
hastighetsförhållanden  mellan  0,13  —  1  med  god  noggrann¬ 
het  med  de  brukliga  hastigheterna  och  vinklarna.1 

En  förklaring  kanske  behöves  vid  deras  begagnande. 
För  att  erhålla  värmefallet  hn  skall  tydligen,  enligt  ovan, 
variabeln  $sA  användas.  Därför  representera  linjerna  »x11 
för  värmefalh  i  diagrammet  sambandet 


S3  h 


yi  = 


(xIr)2 


—  4, 


och  benyttjas  således  dessa,  då  värmefallet  uppsökes. 

För  att  erhålla  /n  skola  linjerna  »x11  för  friktion »  an¬ 
vändas,  som  bestämmas  av 


C3A  = 


2  [(x11)2  + 


Nu  är  en  del  kompletteringar  gjorda  i  dessa  diagram 
över  vad  som  ovan  sagts. 

I  första  kvadranten  representerar  enligt  ovan  en  punkt 


ett  visst  värde  af  och  x1,  som  ger 


w. 


11 


uv 


Men  tydligen 


motsvarar  ett  värde  af  och  x1  även  en  stötfri  inlopps- 
vinkel  af1,  ty  råder  sambandet 


cot  af1  =  cot  af 


x1 


sin  af 

Ges  häri  af1  ett  visst  värde  och  varieras  af,  uträknas 
lätt  samhöriga  värdet  x1,  så  att  man  lätt  kan  erhålla 
ett  diagram  med  koordinaterna  af  och  x1  med  kurvor  af1 
konstant.  Medelst  detta  diagram  inprickas  lätt  linjer  af1 
konst,  i  värmefallsdiagrammets  af,  x^kvadrant. 

I  kvadranten  3  är  efter  ena  axeln  inloppshastighetsför- 


hållandet 


/ii 


W- 


11 


tydligen  representerat,  och  i  kvadranten 


finnas  linjer  uppdragna  för  konst,  värden  å  avloppshastig- 
hetsförhållandet  x11.  Som  bekant  bestämmer  hastighets- 
förhållandet  strömningens  verkningsgrad,  och  det  resulterar 
i  att  man  kan  fråga  sig,  om  ej  i  denna  kvadrant  ett  ut¬ 
tryck  för  verkningsgraden  kan  erhållas.  Skovelverknings- 
graden  sättes  som  ovan 

h  1 

T,ex= r+~h=~~~ 7' 

1 + u 

Nu  erhålles  tydligen 


ff_ 

C/f1 


AI 


,/II 


men  är  enligt  ovan 


,11  —  t  , 
z  —  C3/ 


och 


(x11)2 


+ 


A] 


y 


11 


(  xll)2 

Bortelimineras  x11  och  zu  ur  dessa  tre  ekvationer  erhålles 

/ii  _  1  >’n  +2^ 

rh\\  —  2  /i 

d.  v.  s.  att  i  tredje  kvadranten  där  y11  och  äro  avsatta 

fil 

å  koordinataxlarna  erhålles  vid  konst,  värden  å  räta 

Chn 


1  Vid  diagrammens  uträkning  erhöll  jag  stor  hjälp  av  ing.  Magne 
Månsson,  som  bortrycktes  genom  spanska  sjukan,  såsom  tyckes,  allt 
för  tidigt  från  en  verksam  ingenjörsbana. 


linjer.  Man  erhåller  då  lätt  linjerna  i  denna  kvadrant, 

fu 

som  ge  vissa  värden  å  » friktionsförhållandet »  — -  och  er¬ 
hålles  då  sedan 

1 

f]ex  =  TIT* 

1  +  ^af 
/n 

Variablerna  för  linjerna  f  -  äro  och  y11,  d.  v.  s.  hn- 

jerna  hänföras  till  y11  eller  de  samhöriga  xn-värdena  skola 
avläsas  på  linjerna  »x11  för  värmefall». 


Digrammets  praktiska  användning. 

Betraktas  diagrammen  å  planscherna  9  och  10  synes 
att  där  förefinnas: 

föregående  skovelavloppsvinkel  af, 
stötfria  inloppsvinkeln  af1, 

föregående  hastighetsförhållandet  x1  vid  avloppet, 

u1 

hastighetsförhållandet  — -,  som  med  ul  känd  bestäm¬ 
mer  wfl, 

periferihastighetsförhållandet, 

u11 

hastighetsförhållandet  — 

7.0-^ 

hastighetsförhållandet  x11  vid  betraktad  skovels  avlopp, 

periferihastigheten, 

värmefallet  (utnyttjat), 

friktionsförlusten,  samt 

friktionsförhållandet. 


Det  bör  således  ge  alla  de  uppgifter,  som  man  kan 
önska,  och  visa  huru  de  olika  termerna  inverka. 

Avloppsförlusten  från  en  skovel  skulle  synas  som  om  den 
ej  kunde  erhållas  ur  diagrammet,  men  den  erhålles  dock. 
Avloppsförlusten  bestämmes  av  absoluta  avloppshastigheten 
från  en  skovel.  Tänkes  då  den  stillastående  rymden  be¬ 
tecknad  med  II,  erhålles  således,  då  hastighetsförhållandet 
x1  vid  inloppet  till  systemet  II  samt  avloppsvinkeln  af  äro 

/ 7V-t  ^ 

kända,  värdet  (  — T—  j  ,  där  då  zvf1  är  inloppshastigheten 


till  systemet  II  och  således  är  den  absoluta  avloppshastig¬ 
heten.  Vidare  är  då  ul  den  absoluta  periferihastigheten. 
Härav  erhålles  således  avloppsförlusten  från  skoveln  I 

11  y  (ai)2 

1  /  427-2/ 


vilken  mult.  även  omedelbart  tages  ur  diagrammet. 

Huru  diagrammet  skall  hanteras,  framgår  tydligen  av 
det  ovanstående.  Dessutom  är  å  planscherna  ett  schema 
uppritat  över  gången  vid  användandet. 

För  att  belysa  diagrammets  användning  anföres  nedan, 
huru  värmefallsberäkning  vid  en  turbin  kan  ordnas,  t.  ex. 
vid  en  Ljungströms  dubbel-rotationsturbin. 


Ring 

N:o 

Radieförhåll. 

A?'i 

Relat.  per. -hast. 
vid  avi.  u  m/sek 

Vinkel  vid  avlopp 
a  2 

Hastighetsförh . 
vid  avlopp  x 

Vinkel  vid  inlopp 

h 

ve 

lh 

f* 

t 

°C 

As 

500  f 
'j-<  J 

J 

x  500 

22 

_ 

113,3 

20° 

0,40 

_ 

70,00 

_ _ 

i 

2  2,00 

23 

1,043 

1 1 8, 1 

20° 

0,5° 

32, °3 

2,75 

72,75 

1 ,05 

190 

1 ,13 

23, r3 

24 

1,042 

123,1 

20° 

0,58 

37,°9 

3,33 

76,08 

0,74 

183 

C, 81 

23  ,94 

25 

I  ,040 

127,9 

20° 

0,65 

43,°s 

3,3° 

79,38 

0,56 

178 

0,62 

24,56 

26 

1,039 

132,9 

20° 

0,65 

49, °9 

4,05 

83,43 

0,59 

169 

0,67 

25,23 

27 

1,038 

137.8 

20° 

0,65 

49, °9 

4,35 

87,78 

0,64 

160 

0,74 

25,97 

*  Räknat  med  f  =  0,20. 
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Det  visar  sig,  att  räkningar,  som  förr  togo  flera  dagars 
anspråk,  göras  medelst  diagrammet  på  några  timmar.  Hela 
förfarandet  blir  en  ren  mekanisk  sak,  som  kan  göras  av 
vem  som  helst. 


GcJf 

/*c 


Fig.  6.  Exempel  på  negativt  .v‘-värde. 

Vid  turbinberäkningarna  förekomma  rätt  ofta  baklänges- 
räkningar,  d.  v.  s.  att  vid  de  sista  skovlarna  brukar  man 
utgå  från  förhållandet  vid  avloppet  och  så  räkna  bakåt 
mot  ångans  strömning.  Dessa  räkningar  gå  även  synner¬ 
ligen  lätt  i  diagrammet. 

En  noggrannare  undersökning  av  diagrammet. 

Efter  att  sålunda  diagrammets  praktiska  sida  någorlunda 
är  belyst,  vill  jag  närmare  undersöka  detsamma,  och  vi 
skola  finna,  att  det  även  kan  tjänstgöra  för  rätt  intres¬ 
santa,  mer  teoretiska  undersökningar. 

För  att  erhålla  allt  klart  och  tydligt  och  ej  någon  tve¬ 
tydighet  skall  råda,  fastslås: 

Rel.  inloppshastigheten  zv1  räknas  +  då  den  är  en  verklig 
inloppshastighet. 

Rel.  avloppshastigheten  zv2  räknas  -f  då  den  är  en 
verklig  avloppshastighet. 


Fig.  6  visar  sålunda  ett  negativt  ånghastighetsförhål- 
lande,  och  synes  det  tydligen  kunna  uppstå  t.  ex.  när  en 
ångturbin  köres  baklänges  och  ånga  insläppes  från  låg- 
tryckssidan  inåt  mot  högtryckshjulen. 

Man  inser,  att  även  här  de  uttagna  formlerna  gälla,  då 
de  bygga  endast  på  cosinus-teoremet 

(^l1)2  =  i7V2lY  +  K1)2  —  2wful  cos  af 

ty  här  är  ju  ul  negativt,  och  blir  således  sista  termen  utan 
vidare  positiv. 

Således  borde  i  ett  fullständigt  värmediagram  återfinnas 
både  +  och  —  .r-värden.  Av  den  ovan  gjorda  upp¬ 
delningen  av  formlerna  för  värmefallet,  som  användes  vid 
diagrammets  uppritning  framgår,  att  i  dessa  ingå  överallt 
ånghastighetsförhållandets  kvadrat  utom  i  första  sambandet 


£j ,  som  angav 


'  w 


11 


uv 


Således  framgår,  att  överallt 


utom  i  första  kvadranten  representera  de  förekommande 
„v-värdena  såväl  positiva  som  negativa  värden.  I  första 
kvadranten  blir  det  annorlunda,  och  finnes  en  del  av  den 
salunda  fullt  kompletterade  kvadranten  uppritad  i  fig.  7. 

Skola  vi  ha  ett  allt  omfattande  diagram,  få  vi  göra 
ytterligare  ett  tillägg.  Det  förut  införda  friktionsförhål- 

landet  —  är  i  planscherna  förutsatt  blott  positivt.  Men 

när  man  har  kompression  på  något  sätt,  blir  ju  h  negativt 
och  är  f  alltid  positivt,  varför  även  i  fig.  7  har  uppritats 
de  negativa  friktionsförhållandena.  Tredje  kvadranten  är 
där  utsträckt,  så  att  den  omfattar  hela  området. 


Fig.  7.  » Värmefallsdiagrammet»  i  pl.  9  delvis  utvidgat. 


Rel.  periferihastigheten  u  [rel.  efterföljande  krans )  räknas 
+  när  den  är  motriktad  den  rel.  avloppshastigheten 
från  föregående  krans. 

Nu  är  att  märka,  att  generellt  torde  man  kunna  säga,  zv\> 

att  w,  och  w,  alltid  äro  positiva,  ty  benämningen  in-  faktor  „  och  e#  bestämt  friktionsförhä|lande  { 


Betraktas  nu  denna  del  av  diagrammet,  representerar 
en  punkt  därstädes  ett  visst  inloppshastighetsförhållande 
«« 

avloppshastighetsförhållande  x11,  en  viss  värmefalls- 


11 


lopps-  och  avloppshastighet  borgar  för  detta.  Däremot 
kan  nog  u  erhålla  både  positiva  och  negativa  värden, 
vilket  tydligen  medför,  att  ånghastighetsförhållandet  x  gene¬ 
rellt  kan  sägas  kunna  erhålla  både  positiva  och  negativa 
värden. 


Ch 


ir 


Av 


/ 


de  linjer  som  ange  -  ,  framgår  omedelbart  det  intressanta 

C  h 

förhållandet,  att  vid  turbinräkningar  erhålles  större  skovel- 
verkningsgrad  för  den  betraktade  kransen  ju  högre  upp 
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man  kan  hålla  sig  vid  beräkningarna  i  denna  kvadrant, 
sett  från  diagrammets  origo. 

Betraktas  en  de  Lavalsdysa,  är  inloppshastigheten  zv^1 
försvinnande  d.  v.  s.  de  punkter  som  representera  dysans 


på  friktionsförhållandet  =  —  som  om  C  är  konst,  ju 

S 

enligt  ovan  representeras  av  en  rät  linje  och  ligger  tyd¬ 
ligen  på  negativa  sidan  för  yn.  Av  diagrammet  fig.  7 


Fig.  8.  » Värmefallsdingrammet >  i  pl.  10  delvis  utvidgat. 


zv 

arbetssätt  ligga  på  1  =  o.  Den  till  de  Lavalsdysan 


11 


u 


11 


hörande  punkten  bestämmes  då  av  linjen  xn  konst:s  skär¬ 


ning  med  linjen 


zv- 


11 


/ii 


=  o.  Man  får  då,  att  vid  dysorna 


friktionsförhållandet  är  =-0,5,  som  man  utan  vidare  inser 
skall  råda. 


Vid  de  brukliga  reaktionsturbinerna  gör  man  som 
bekant  ofta  skovlarna  och  ledskenorna  kongruenta  och 
detta  vid  en  följd  av  skovelkransar.  Ånghastighetsförhål- 
landet  vid  avloppet  blir  då  detsamma  för  en  del  skövlar, 
så  att  för  dessa  gäller  xl  =  x11  och  avloppsvinkeln  nj  är 

un  ' 

densamma  för  hela  gruppen.  Vid  förhållandet  —  =  1 

zz1 

bli  värmefallen  lika  i  ledskenan  och  skovelkransen  och 
kommer  man  till  den  »halva  reaktionsgraden».  Nu  ger 

ZJO-%  ^  2^11 

värdet  .r1  och  a A  ett  visst  — =-,  då  är  känt,  och  får 

zz11  ul 

man  då  den  hithörande  punkten  i  tredje  kvadranten  be¬ 
stämd  av  detta  värde  och  värdet  xu  (för  värmefall)  =  x1. 
Genom  att  variera  ånghastighetsförhållandet  och  ha  a.} 
konst,  erhållas  då  punkter  i  denna  kvadrant,  som  bestämma 
en  kurva,  vilken  ger  de  värden,  som  ifrågakomma  vid 
halv  reaktionsgrad  och  a2l  konst.  En  sådan  kurva  åter- 

x11 

finnes  i  fig.  7  med  sålunda  värdet  —  =  1,  och  är  den 


där  uppritad  genom  hela  området.  Man  finner  av  kurvan, 
huru  friktionsförhållandet  varierar  allt  efter  olika  hastig¬ 
hets  förhållanden  och  finner  ett  utpräglat  min.  å  friktions¬ 
förhållandet  och  detta  olika  för  skilda  a2.  Min.  bestäm¬ 
mes  tydligen  av  att  draga  en  tangent  till  kurvan  från 

Z1 

C/z1 


diagrammets  origo,  ty  därifrån  utgå  alla  G-j-linjer. 


En  tredje  bruklig  skovelanordning  är  liktrycks  hjulet, 
d.  v.  s.  att  begynnelsetillstånd  och  sluttillstånd  ligga  på 
samma  trycklinje.  I  enlighet  med  ovan  karaktäriseras 
sådana  anordningar  av  villkoret 


som  ger 


f  +  h  =  o, 


eller 


/ 

C/z 


1 

c 

s 


d  v.  s.  de  punkter,  som  höra  till  liktryckshjulen,  ligga 


synes  huru  linjerna  gå  för  negativa  friktionsförhållan- 
den. 

Man  finner  av  detta,  huru  den  tredje  kvadranten  blir 
indelad  i  områden  för  turbinanordningar,  som  närma  sig 
de  Lavalsdysan,  som  närmar  sig  halv  reaktionsgrad  eller 
närmar  sig  liktryckshjulen.  Den  friktionslösaste  ström¬ 
ningen  i  enkla  skovelanordningar  finnes  tydligen  vid  de 
Lavalsdysor,  medan  liktryckshjul  ge  synnerligen  stor  skovel- 
friktion. 

I  tredje  kvadranten  inkommer  också  värmefallsfaktorn  y, 
som  definierades  av  sambandet 


h  = - 

427  •  2g 


Även  y  varierar  allt  efter  som  a2l,  x1  och 
väljas.  Sålunda  erhålles  t.  ex.  av  den  i  fig. 

ad1 

kurvan  för  halv  reaktionsgrad  —  =  1  utan 


x‘ 


.r11  värdena 
7  uppritade 

vidare  huru 


v  varierar  vid  sådana  anordningar. 

Värmefallsfaktorn  bestämmer  värmefallets  storlek,  om 
periferihastigheten  är  given  eller  tvärtom,  och  anger  så¬ 
lunda  den  periferihastighetskvadrat,  som  måste  förefinnas, 
för  att  t.  ex.  vid  halv  reaktionsgrad  kunna  erhålla  en  viss 
skovelverkningsgrad. 

Antages  att  vid  en  hel  del  efter  varandra  följande  skovel¬ 
anordningar  samma  värde  å  y  erhålles,  råder  sambandet 


Zh  = - r2z/2 

427  -  2 g 

och  i  det  fall  att  y  varierar,  så  kan  ju  sättas 


2Vz  = 


427 


2g 


■  v  2>z2 


där  ju  ym  är  ett  medelvärde  av  y  (räknat  på  zz2). 

Av  detta  framgår  fullt  tydligt,  spec.  vid  turbiner  med 
halv  reaktionsgrad,  huru  som  2Vz2  av  turbinens  skovelan¬ 
ordningar  är  av  största  betydelse  för  den  slutgiltiga  verk¬ 
ningsgraden  å  hela  turbinen  eller  rättare,  huru  som  värdet 
2zz2 

—  är  utslagsgivande  för  verkningsgraden. 

)  h 


Man  finner,  om  värmefallet  ökas  under  det  att  2’zz2  är 
konst.,  y  måste  göras  större,  vilket  vanligtvis,  som  turbi¬ 
nerna  utföras,  medför  en  ökning  av  skovelfriktionen,  ty 
ytterst  sällan  ligga  turbinerna  så,  att  ym  är  mindre  eller 
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=  det  värde,  som  vid  halv  reaktionsgrad  motsvarar  min. 
å  skovelfriktionen.  Detta  min.  tyckes  enligt  fig.  7  ligga 
vid  ym  =  1. 

Vid  turbiner  med  halv  reaktionsgrad  är  en  kurva  mot- 

#11 

svarande  kurvan  =  1  (i  fig.  7)  lätt  uppritad  i  dia- 

ar1 

grammet  för  ungefär  den  medelavloppsvinkel  «2r,  som  kom¬ 
mer  att  råda  i  turbinen.  Är  turbinens  Xii1  ung.  bestämd 
erhålles  enligt  ovan  värdet  ym,  och  detta  med  nämnda 
kurva  bestämmer  då  i  tredje  kvadranten  det  hastighets- 
förhållande,  som  i  medeltal  skall  råda  i  turbinen  vid  av¬ 
loppet  från  skovlarna.  Dessutom  framgår  då  genast  huru 
stor  skovelfriktionen  ung.  blir.  Detta  kan  vara  till  stor 
hjälp  vid  turbiners  nykonstruktion. 

Här  ovan  är  redan  påpekat  den  stora  betydelsen  av 
värme  fallsfaktorn  y  och  huru  man  medelst  detta  fram¬ 
kommer  till  Xu1-. s  utslagsgivande  verkan  på  skovelfriktionen, 
men  skola  vi  återkomma  senare  mer  till  denna  sak. 


1.  Enkel  skovelkrans. 

Skovelns  verkningssätt  bestämmes  av  inlopps-  och  av- 
lopphastigheterna  eller  hastighetsförhållanden  vid  avloppet 
från  den  föregående  skovelanordningen  .v1  och  från  den 
betraktade  skovelkransen  xn,  om  avloppsvinkeln  u2l  från 
föregående  skoveln  är  fastslagen.  (Vid  ändring  av  aJ 
ändras  förhållandena  något,  men  det  hela  förblir  ung. 
kvalitativt  detsamma.)  I  fig.  7  och  8  äro  i  diagrammets 
tredje  utvidgade  kvadrant  kurvor  för  konst,  förhållande 

—  uppritade  under  förutsättning,  att  —  ==  1  och  aJ  — 

=  30°,  och  ge  då  tydligen  dessa  kurvor  en  del  upplys¬ 
ningar  om  en  enkel  krans’  skovelverkningsgrad  och  värme- 
fallsfaktor,  när  ånghastighetsförhållandena  xl  och  xu  va¬ 
rieras. 

I  de  utsträckta  diagrammen  fig.  7  och  8  äro  kurvorna 
x11 

—  =  konst,  som  synes  parabelformade.  De  gå  konti- 
xl 


En  undersökning  av  skovelanordningars 
verkningssätt. 

Efter  denna  förklaring  och  belysning  av  diagrammets 
generella  omfattning  vill  jag  söka  göra  ett  par  mera 
speciella  undersökningar  utförda  stödd  delvis  på  diagram¬ 
met.  Den  ena  undersökningen  skulle  vara  över  en  enkel 
krans’  utnyttning  av  värmefallet  och  den  andra  motsva¬ 
rande  undersökning  vid  flera  samarbetande  skovelanord- 
ningar. 


nuerligt  över  från  det  positiva  värmefallsområdet  in  i  det 
negativa.  För  att  emellertid  tydligare  än  i  fig.  7  och  8 
skärskåda  det  hela,  uppritas  samma  kurvor  i  ett  vanligt 
rätvinkligt  koordinatsystem  med  abskissan  .v1  och  ordi- 
natan  skovelverkningsgraden  rjex  d.  v.  s.  verkningsgraden 
vid  expansion 

h  1 
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varvid  antages  att  C,  —  0,20.  Då  erhållas  kurvorna  i 
fig-> 

Dessa  kurvor  uppvisa  »verkningsgraden»  över  1!  Detta 
är  ju  ej  något  märkvärdigt,  ty  det  uppritade  är  7]ext  som 
vid  kompression  med  h  —  — f  blir  =  00. 


V  i  fig.  2,  fördelaktigare  att  räkna  deras  skovelverknings- 
grad  med  rjex,  ty  de  förekomma  mycket  ofta  i  turbiner, 
men  däremot  väl  sällan  i  kompressorer. 

För  att  tydligare  åskådliggöra  kurvorna  skilja  vi  dem 
i  fig.  ro  och  11,  varvid  fig.  10  omfattar  den  del,  som 


De  delar  av  kurvorna,  som  ligga  mellan  1  >  rjex  >  o, 
motsvaras  av  de  delar  av  de  parabelformade  kurvorna  i 
fig.  7  och  8,  som  ligga  i  det  område,  där  friktionsför- 
/n 

hållandet  — =  är  positivt,  d.  v.  s.  där  h  är  positivt,  eller  där 


man  har  skovelverkningsgraden  verkligen  uttryckt  med  rjev. 

De  andra  delarna  av  kurvorna  motsvara  negativa  vär¬ 
den  å  värmefallet.  Sålunda  motsvara  grenarna  mellan 

hn 

0  >  fje. t-  >  —  ro  det  fall,  då  o  >  .|(  >  —  1  eller  fallet 


IV  i  fig.  2.  Motsvarande  grenar  av  kurvorna  i  fig.  7 

fu 

och  8  ligga  mellan  Iriktionsförhållandet  —  00  <  ;  < —  5 

C  å11 

då  C  =  0,20. 

De  grenar  som  ligga  över  rjeX  —  1,  motsvaras  av  kurv- 

/n 

delarna  i  området  —  5  <  '  •<  —  0,5,  och  finnas  repre- 

Qn'1 

senterade  i  fall  VI  fig.  2. 


För  dessa  tvenne  sista  grupper  är  det  således  fråga  om 
kompression,  och  uttryckes  skovelverkningsgraden  med  v)k, , 

som  enligt  ovan  kan  sättas  =  — .  Emellertid  är  det  för 

skovelanordningar,  som  arbeta  motsvarande  fallen  IV  och 


bör  räknas  med  verkningsgraden  rjex>  och  fig.  1 1  kurvorna 
i  fig.  9  omräknade  för  ordinatan  rj/cr  för  det  verkliga  kom- 
pressionsområdet.  I  dessa  figurer  är  dessutom  uppritat 
kurvor  över  konst,  värmefallsfaktor  yn  samt  avsatt  efter 
ArT-axeln  inloppsvinkeln  af1,  vilken  tydliggör  den  betrak¬ 
tade  skovelns  utseende.  Även  är  antytt  huru  kurvor  för 
konst,  x11  förlöpa.  Alla  dessa  rätt  intressanta  kurvor  er¬ 
hållas  omedelbart  ur  de  från  värmefallsdiagrammen  häm¬ 
tade  figurerna  7  och  8  och  är  området  så  utsträckt,  att 
kurvornas  fulla  karaktär  skulle  kunna  åskådliggöras. 

Den  stötfria  inloppsvinkeln  växer  från  30°  vid  x1  =  o 
allt  efter  som  xl  ökar,  passerar  90°,  och  vid  stora  värden 
å  x1  närmar  den  sig  1800.  På  den  negativa  sidan  av 
xl  har  enligt  def.  avloppshastigheten  från  föregående  skovel 
en  riktning,  som  är  likriktad  denna  skovelanordnings  peri¬ 
ferihastighet  rel.  den  betraktade  skoveln,  och  blir  därför 
inloppsvinkeln  mindre  än  föregående  skovels  avloppsvinkel 
(här  30°),  och  allt  mindre  huru  som  den  negativa  peri¬ 
ferihastigheten  ökar.  Eller  kan  sägas  när  avloppshastig¬ 
heten  från  föregående  skovelanordning  är  likriktad  med 
den  betraktade  skovelns  hastighet  rel.  den  föregående  ligga 
vi  på  den  positiva  ,rT-axe]n  och,  när  den  är  motriktad,  på 
den  negativa. 


IO  NOV.  1920 


MEKANIK,  HÄFT.  11 


1 59 


a. 


id 


Kurvorna  ]  =  konst,  uppvisa  ett  max.  å  j rjex  v 

.v*  ~  0,87.  Utföres  en  räkning  varest  max.  verknings¬ 
graden  bör  väntas  erhålles  detta  för  .r1  =  cos  af,  således 
30°  i  överensstämmelse  med  vad  vårt  räkne- 

„  .  211 

diagram  ger.  Man  har  nämligen  att  skall  vara  så  litet 

yl  1 

som  möjligt  men  kan  sättas 


med  Ä.J1 


2" 

2  Ti  =  1  + 

V11 


(“,)  ['  +:W  —  2iJcosa2lj 


v-11 


Med 


^ ,  och  —  konst,  erhålles  då  ^raax  vid  max.  å 
1  +(.v1)2  —  2JV1  cos  af,  som  ger  .r1  =  cos  af  oberoende 


av  värdet  å 


och 


-j,  och  blir  då  inloppsvinkeln  =  90°. 

b.  Kurvorna  för  konst,  värmefallsfaktor  y11  uppvisa  också 
ett  max.  å  verkningsgraden.  I  detta  fall  skall,  medan 

,i\  2 


(«")  [(*■>)’ 


+  I  - 


cos 


Ä21] 


konst., 


värdet  pji  +  (?,)  [pjä  +  1  -  cos  %']  litet 


I 

[xly 


x  2 

som  möjligt,  varav  följer,  att  /  ---  +  1  —  -  cos  af  sä 

xl 


litet  som  möjligt.  Detta  ger  xl  —  och  ger  det 

cos  x2l 

fall,  när  rel.  inloppshastigheten  är  så  liten  som  möjligt, 
och  står  då  inloppshastigheten  xfl  vinkelrät  mot  avlopps- 
hastigheten  Wg1. 

c.  Tydligen  erhåller  även  kurvorna  för  konst,  x11  max. 
å  rjex  vid  samma  villkor,  men  min.  å  rjkr  och  framgår 
att  för  .r1  =  o  skall  7]kr  ge  max.  vid  konst.  or11.  Detta  i 
full  överensstämmelse  med  vad  kurvorna  visa. 

Betraktas  de  båda  fig.  10  och  11  finner  man,  huru 
som  delar  av  kurvor,  som  försvinna  i  den  ena,  återfinnas 
i  den  andra.  Som  synes,  försvinna  likväl  helt  plötsligt 
vissa  delar  av  somliga  värmefallskurvor  med  negativa 
värden  såsom  t.  ex.  yu  =  —  10.  Av  denna  kurva  före¬ 
finnes  blott  en  del  mellan  c:a  —  0,44  <  xl  <.  0,25;  detta 
beror  på  att  för  andra  x1  -värden  a41  blir  imaginärt.  Se 
vi  t.  ex.  på  y11  =  —  0,4  i  fig.  1 1,  synes  huru  som  mellan 
0,80  <  x1  <  2,1  kurvan  försvinner. 

Det  adiabatiska  värmefallet  erhålles  ur  kurvorna  i,n  ge¬ 
nom  att  i  fig.  10  dividera  y hvärdet  med  rgx  och  i  fig. 


11  mult.  med  vjkr  varvid  erhålles  •  427 


ir 


2g- 


Kurvor 


för  “f  kunna  således  även  uppritas  men  försvåra  tydlig¬ 
heten  av  de-  andra  kurvorna.  Man  ser  då  i  alla  fall  härav, 
huru  som  i  hela  fig.  io  erhålles  positiva  hai{,  men  i  fig. 
1 1  blott  negativa.  Den  del  av  kurvorna  som  korrespon¬ 
dera  med  den  positiva  rjex  axeln  i  fig.  10  motsvarar  således 
de  första  fallen  i  fig.  2,  medan  den  negativa  7jex  svarar  mot 
fallen  IV  och  V  därstädes.  Fig.  1 1  motsvarar  åter  de 
sista  fallen  i  fig.  2. 


x 


11 


Av  kurvorna  —  —  konst,  motsvarar  som  förut  omnämnts 


.v 


-ii 


kurvan  —  =  1  turbiner,  som  närma  sig  halv  reaktions- 


x ' 


grad.  Jämföra  vi  nu  t.  ex.  denna  kurva  med  den  av 


prof.  Stodola  i  fjärde  upplagan  av  »Die  Dampfturbinen» 
å  sid.  202  uppritade  kurvan  å  dessa  turbiners  verknings- 

u 

grad  vid  varierande  ,  som  tydligen  är  identisk  med  vårt 

ci 

.r1- värde,  finna  vi  full  överensstämmelse,  med  sitt  max. 
vid  c:a  t1  =  0,90.  Emellertid  är  i  vårt  diagram  kurvan 
uppritad  över  hela  området  och  det  är  ju  av  rätt  stort 
allmänt  intresse  att  se  huru  den  förlöper.  Man  ser  av 
kurvorna,  huru  som  man  måste  för  att  kunna  erhålla  max. 
verkningsgraden  vid  halv  reaktionsgrad  hava  så  stort  2'u2, 
att  värmefallsfaktorn  y11  blott  blir  =  1,  vilket  sällan  torde 
förekomma. 

x11 

Aven  de  andra  kurvorna  ha  rätt  stort  intresse  efter 

xl 

som  ofta  i  ångturbiner  hastighetsförhållandet  i  en  efter¬ 
följande  skovelanordning  väljes  olika  föregåendes.  Sådana 
skovelhjul  kunna  kallas  »övergångs-skovlar»  från  det  ena 
hastighetstillståndet  till  det  andra.  Vanligen  sker  det  så, 
att  at11  göres  större  än  xl,  men  vi  se,  huru  som  dessa 
skovelanordningar  få  en  synnerligen  dålig  skovelverk- 
ningsgrad. 

.  o  Xu 

Ha  vi  ater  —  mindre  än  1,  närmar  man  sig  tydligen 

dysorna,  vilka  uppvisa  liten  friktion,  som  ovan  nämnts. 
Avloppshastigheten  från  sådana  är  emellertid  avsevärd, 
och  måste  anordningar  göras  för  att  nedbringa  mediets 
hastighet,  så  att  avloppshastigheten  reduceras.  Detta  göres 
ju  vanligen  i  liktryckshjulen,  men  de  uppvisa  åter  en  syn¬ 
nerligen  stor  skovelfriktion.  De  ligga  ju  efter  den  nega¬ 
tiva  57^-axeln. 

yi 

Ritrvorna  för  konst,  värmefallsfaktor  yn  eller  äro  av 

rätt  stort  intresse.  De  visa  huru  man  vid  givet  värde  å 
u 2  kan  erhålla  ett  visst  h  eller  had  med  olika  friktions- 
förluster  i  skovelanordningen  allt  efter  som  ånghastighets- 
förhållandena  väljas. 

Avloppshastigheten  från  skovelanordningen  bestämmes 
av  x11  samt  avloppsvinkeln,  som  vi  likväl  ej  här  behövt 
göra  något  antagande  om.  xll-kurvorna  äro  således  av 
intresse.  De  ge  också  en  god  föreställning  om  övergångs- 
skovlarnas  verkningsgrad. 

\ 

Som  redan  förut  påpekats,  ha  kurvorna  uppritats  i  ett 
synnerligen  vidsträckt  område.  Frågan  kan  nu  uppställas 
vilka  delar  av  det  inritade  området  motsvara  de  brukliga 
turbomaskinerna. 

Vid  ångturbiner  brukar  x1  ligga  mellan  o,  10  och  0,90 
och  finnes  deras  område  då  mellan  dessa  H-värden  i 
fig.  10. 

Vid  valten/urbiner  arbeta  löphjulen  vid 

långsamlöpare  med  .r1  <  cos  af, 
normallöpare  med  x1  ^  cos  af, 
snabblöpare  med  xl  >  cos  af 

och  de  moderna  snabblöparna  komma  därför  väl  med 
.v1  mellan  2  och  3.  Vattenturbinerna  skulle  således  om¬ 
fatta  hela  positiva  H-axeln  i  fig.  10.  Emellertid  före¬ 
finnes  vid  de  brukliga  vattenturbinerna  stor  radieskillnad 
mellan  inlopp  och  avlopp,  varför  centrifugalkraftens  ar¬ 
bete  ej  får  försummas,  vilket  gjorts  vid  diagrammens  upp¬ 
ritande  i  plansch  9  och  10,  så  att  kurvorna  ovan  i  detta 
fall  ej  äro  tillfyllest.  I  det  senare  skola  vi  något  åter¬ 
komma  till  detta. 


i6o 
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Pumpar  och  fläktar  samt  kompressorer  motsvaras  av  fig. 
11,  när  ej  någon  radieskillnad  finnes,  således  vid  axiell 
genomströmning  av  skovlarna.  De  kunna  arbeta  både 
med  positiva  och  negativa  ad-värden. 

Ett  område  som  ännu  ej  omfattats  av  de  ovan  nämnda 
turbomaskinerna  är  i  fig.  10  de  negativa  ad-värdena. 

Negativa  hastighetsförhållanden,  såsom  den  negativa 
periferihastigheten  definierades,  kunna  uppträda  på  olika 
sätt.  Det  är  ej  otänkbart  att  konstruera  en  skovelanord- 
ning  i  en  turbin  med  negativa  .r-värden  t.  ex.  såsom  fig. 


tet  rozl 


o* 


Fig.  12.  Skovel  med  negativt  xl- värde,  men  som  avger  effekt. 

1 2  visar,  vilken  anordning  avger  en  viss  effekt,  om  man 
tänker  på  impulssatsen.  Vid  denna  anordning  är  blott 
ar1  negativt. 

Anordningen  i  fig.  6  uppvisar  både  xl  och  .v11  nega¬ 
tiva  och  är  tydligen  där  ej  alls  någon  effektavgivning, 
utan  måste  man  för  att  få  det  betraktade  hjulet  att  rotera 
tillföra  en  viss  effekt,  som  då  bestämmes  av  t.  ex.  geo¬ 
metrisk  subtraktion  av  rörelsemängden  vid  inloppet  och 
vid  avloppet.  Såsom  angavs  ovan,  kan  tydligen  en  sådan 
anordning  tänkas  uppkomma  genom  att  en  turbin  köres 
baklänges  med  motorkraft.  Ett  medium  får  tänkas  in¬ 
komma  i  sista  skovlarna  och  passerar  då  mot  högtrycks- 
sidan.  Eftersom  vi  ligga  i  fig.  10,  måste  vi  då  alltid 
erhålla  ett  positivt  adiabatiskt  värmefall,  d.  v.  s.  trycket 
måste  sänkas  allt  mer  ju  längre  fram  mot  högtrycks- 
sidan  man  kommer.  Således  uppkommer  en  medieström- 
ning  från  kondensordelen  mot  högtrycksdelen. 

Vad  temperaturen  beträffar,  beror  det  alldeles  på  huru 
turbinen  är  konstruerad.  Emellertid  kan  man  nu  tänka 
sig  en  turbomaskin  driven  av  en  motor  konstruerad  så, 
att  dess  hjul  arbeta  med  negativa  r-värden  och  hastig¬ 
heterna  så  valda,  att  man  dessutom  arbetar  med  inex  po¬ 
sitiv,  som  lätt  kan  utföras  såsom  synes  av  fig.  10,  d.  v.  s. 
att  h  är  positivt.  En  sådan  skovelanordning  driven  av 
motor  alstrar  då  tydligen  ett  medium,  som  är  kallare  vid 
avloppet  än  det  var  vid  skovelns  inlopp.  Och  som  me¬ 
dium  kan  tydligen  tagas  t.  ex.  luft  av  atmosfärstrycket! 
Det  synes  då,  som  om  man  på  detta  sätt  skulle  i  en 
enda  maskin  kunna  erhålla  en  kylverkan,  att  man  skulle 
kunna  få,  såsom  jag  brukat  säga,  en  verklig  kylfläkt. 

Detta  torde  vara  den  första  gången,  som  denna  verkan 
av  turbomaskiner  blivit  påpekad ;  denna  verkan  framkom 
omedelbart  för  mig,  när  jag  redan  hösten  1918  påbörjade 
utarbetandet  av  kurvorna  i  fig.  10  och  il. 

Genom  den  motordrivna  skovelanordningen  uppsättes 
mediets  hastighet,  varvid  givetvis  ett  tryckfall  uppstår,  och 
sker  det  någorlunda  friktionsfritt,  faller,  såsom  vid  adia- 
batisk  expansion,  temperaturen  hos  mediet.  Kylanord- 
ningen  kan  då  tänkas  ordnad  så,  att  när  mediet  utkommer 
ur  skovlarna  med  rätt  stor  hastighet,  ledes  det  genom 
rör  kringflutet  av  det  medium,  som  skall  kylas,  och  be¬ 
rövar  då  en  del  av  dettas  värme.  Därefter  utnyttjas  me¬ 
diets  hastighet,  som  ej  behöver  ha  avtagit,  i  en  kom- 
pressionsdysa,  varvid  ett  tryck  uppnås  ej  långt  från  mediets 


begynnelsetryck.  Det  genom  friktionsförluster  uppträdande 
tryckfallet  täckes  medelst  en  extra  fläkt.  Anordningens 
arbetssätt  kan  belysas  genom  fig.  13,  som  tänkes  mot¬ 
svara  tillståndsförändringarna  i  TIS-diagrammet.  Någon 
förklaring  härför  tarvas  knappast. 

Emellertid  torde  sådana  kylmaskiner  ej  vara  vidare  eko¬ 
nomiska,  och  måste  man,  för  att  finna  lämpliga  hastig¬ 
heter  och  rördimensioner  samt  tryckfall,  göra  en  grundlig 
undersökning  över  problemet  och  därvid  iakttaga  att 
värmeöverföringskoeff.  i  rör  ändras  med  hastigheten,  (en¬ 
ligt  Nusselts  noggranna  försök)  samtidigt  som  tryckför¬ 
lusten  ändras.  Emellertid  hör  denna  undersökning  knappast 
hit,  men  kan  påpekas  redan  här,  att  sådana  kylmaskiner 
troligen  få  en  synnerligen  dålig  verkningsgrad. 

2.  Samarbetande  skovelanordningar. 

De  faktorer,  jag  även  här  vill  undersöka,  äro  skovel- 
friktionen  och  värmefallsfaktorn,  men  dessutom  reaktions- 
graden.  Som  reaktionsgrad  r  sätter  jag  förhållandet  mellan 
värmefallet  hn  till  summa  utnyttjat  värmefall  hl  +  /iu,  då 
hx  är  det  som  uttages  ur  föregående  skovelkrans.  Detta 
är  ej  i  full  överensstämmelse  med  t.  ex.  vad  Stodola  kallar 
reaktionsgrad,  ty  han  använder  sig  i  stället  av  de  adia- 
batiska  värmefallen,  men  kan  man  likaväl  anse,  att  ovan¬ 
stående  def.  är  fullt  berättigad. 

I  turbiner  förekomma  vanligtvis  skovelanordningarna 
parvis,  »ledskena»  och  »löphjul»,  så  att  flera  sådana  par 
bilda  en  grupp,  som  arbetar  med  samma  ånghastighets- 
förhållanden.  Betraktas  nu  en  sådan  grupp  och  uttages 
ett  par! 

Skovelanordningen  före  ledskenan  betecknas  med  o, 

ledskenan  med  I 
och  löphjulet  med  II. 

Turbinerna  byggas  numera  vanligtvis  så,  att  avlopps- 
hastigheten  från  en  skovelanordning  utnyttjas  i  efterföl¬ 
jande,  varför  kan  fastslås  att  xl  =  rH  och  avloppsvinkeln 


Fig.  13.  Tillståndsändringen  vid  en  »kylfläkt»  i  yiS-diagrammet. 

För  att  komma  till  något  resultat  måste  antagas  något 
om  avloppsvinklarna  afl  och  a.fl,  och  för  att  få  jämförelse 
med  förra  undersökningen  sätter  jag  dessa  båda  till  30°. 
Dessutom  antages  lika  periferihastigheter  ?*°,  och  uu. 

Jag  vill  nu  framställa  ett  rätvinkligt  koordinatsystem 
med  abskissan  .v11  och  ordinatan  xl,  i  vilket  ett  sådant 
par  skovelanordningars  verkningssätt  fullt  tydligt  bör 
kunna  belysas,  dess  verkningsgrad,  värmefallsfaktor  och 
reaktionsgrad. 

Med  tillhjälp  av  värmefallsdiagrammen  eller  de  utvid¬ 
gade  diagrammen  i  fig.  7  och  8  kan  detta  låta  sig  göra. 

x t 

Antages  först  ett  visst  värde  — .  För  olika  .r11  =  r°- 

xu 
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tig.  14  1  vå  samarbetande  skovelkransars  sammansatta  friktionsförhållande,  reaktionsgrad  och  värmefalls- 
faktor  vid  olika  ånghastighetsförhållanden,  då  avloppshastigheten  tillvaratages  krans  efter  krans.  («2  =  30°). 


- 

- y';y 


värden  uttages  då  lätt  värdena  y1,  z\  yn  och  z11.  Bildas 
sedan  y1  +yu  och  zl  4-  z11,  varav  bildas  friktionsförhållandet 

zl  +  z11 

y  +  y11 


Införas  beteckningarna  s  — 

de  gjorda  antagandena  då  «, 

y 1  =  /2  —  (.y2  4-  1 


,11’ 

aJ  =  o.. 


erhålles  med 


2  s 


cos  a.2), 


samt  reaktionsgraden  r  = 


Därefter  uppdragas  kurvor  över  dessa  storheter  med 

xl 

t.  ex.  som  variabel,  och  erhållas  för  varje  värde  — 

x11 

nya  kurvor.  Därav  är  det  sedan  lätt  att  upprita  kurvor 
över  konst,  värden  å  y]  +  y11  och  friktionsförhållandet 
samt  reaktionsgraden  i  ett  koordinatsystem  x11,  xl. 

Det  blir  emellertid  rätt  svårhanterligt,  när  man  vill 
undersöka  hela  området  på  detta  sätt.  Därför  kan  man 
fråga  sig,  om  ej  en  enklare  metod  förefinnes. 


yn  =  s2  —  (/2  +  1  —  2/ cos  a2). 

Härav  erhålles 

yi  4.  yii  —  2(s  4-  /)  cos  a.,  —  2  .  .  .  . 
Vidare  erhålles 

zl  +  2U  =  (j2  4-  /2)  4-  1  —  (j  4-  t)  cos  «2 


varav 


zl  4*  s11  -r2  +  P 

y\  _|_  ,.11  ■  y\  _f_ 


—  0,5 


samt  dessutom 


—  (/2  + 


2 1  cos  «._>) 


r  +4 


„n 
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För  konst,  värden  å  summa  v ärmefatlsf aktörer  yl  +  },u 
erhållas  således  i  ett  koordinatsystem  med  axlarna  j  och 
t  räta  linjer,  som  avskära  lika  stycken  å  j-  och  /-axlarna. 

2^  -j-  2^  0 

Betecknas  friktionsförhållandet  y— — —  =  <p,  erhålles  ur 

sambandet  B  ovan  genom  att  insätta  värdet  å  yl  +  }’u 
formeln 

[s  —  (<p  +  0,5)  cos  «2]2  +  [/  —  {fp  +  0,5)  cos  «2]2  = 

=  2  (— )  (<p  +  0,5)  [(<p  +  0,5)  cos2  a2  —  1], 

Av  detta  uttryck  framgår  att  i  ^/-koordinatsystemet  er¬ 
hållas  för  konst,  värden  å  friktionsförhållandet  cirklar  med 
sina  medelpunkter  med  lika  och  /-värden. 

Ur  sambandet  C  för  reaktionsgraden  r  erhålles 

(s  —  r  cos  a2)2  —  [/  —  (1  —  r)  cos  a2]2  =  (1  —  2  r)  sin2  «2 

och  synes  därav,  att  konst,  reaktionsgraden  representeras 
i  j-/-systemet  av  hyperblar.  De  ha  alla  den  gemensamma 
asymptoten 

s  -j-  /  =  cos  «2. 

Den  andra  asymptoten  blir  /  —  s  =  (1  —  2 r)  cos  a2. 

Man  finner  vidare,  att  om  hyperbeln  för  en  viss  reak- 
tionsgrad  i\  är  känd,  så  erhållas  värdena  för  r—  1  —  i\ 
genom  att  blott  omkasta  s-  och  /-värdena,  d.  v.  s.  denna 
hyperbel  ligger  symmetriskt  omkring  5-  =  /  i  jämförelse 
med  hyperbeln  rv  Dessutom  finner  man  att  alla  hy¬ 
perblar  ha  en  gemensam  punkt  i 

1 

2  cos  a2 

För  reaktionsgraden  r  ==  0,5  övergår  hyperbeln  till  två 
räta  linjer 

dels  s  —  /,  som  är  självklart 
och  dels  den  gemensamma  asymptoten 

s  +  /  =  cos  «2. 

I  fig.  14  äro  nu  dessa  olika  kurvor  angivna  i  koordi¬ 
natsystemet  /. 

På  detta  sätt  har  en  avsevärd  förenkling  erhållits,  och 
är  det  endast  en  enkel  omtransformering  av  detta  diagram 
för  att  erhålla  det  hela  framställt  i  ett  x11,  x1- system,  om 
man  så  önskar.  Detta  är  gjort  i  plansch  1  1 .  Det  enkla 
diagrammet  fig.  14  blir  därvid  synnerligen  tillkrånglat, 
men  motsvarande  delar  finnas  lätt. 

Av  dessa  båda  diagram  böra  vi  kunna  sluta  oss  till 
rätt  intressanta  saker  beträffande  två  samarbetande  skovel- 
anordningar  (när  avloppshastigheten  utnyttjas  i  följande 
anordning). 

En  liten  översikt  av  diagrammet. 

Både  linjerna  för  summa  värmefall  och  konst,  friktions- 
förhållande  äro  symmetriska  kring  linjen  x 1  =  x11,  och 
dessutom  ligger  reaktionsgraderna  rx  och  1  —  rx  sym¬ 
metriskt  omkring  denna  linje,  som  ovan  påpekats.  Därför 
erhåller  diagrammet  en  symmetri  kring  —  #11 

I  plansch  1 1  första  kvadrant  finna  vi  i  området  närmast 
xl  och  arn-axlarna  ett  område  med  positivt  värde  å  y1  -f-  y11, 
och  ligga  tydligen  här  inom  ett  litet  område  de  i  turbin- 
tekniken  brukliga  fallen.  Friktionsförhållandet  erhåller 
alltid  samma  tecken  som  y1  -f-  y11.  Avlägsna  vi  oss  från 
axelkorset,  komma  vi  på  summa  värmefallsfaktorer  =  o 
och  inkomma  i  ett  område  med  negativa  värden  å  denna 
summa. 

I  tredje  kvadranten  (således  både  negativa  ar1  och  x11- 
värden)  uppvisas  enbart  negativa  y1  +  y11. 


Den  andra  och  fjärde  kvadranten  äro  till  följd  av  den 
ovan  påpekade  symmetrien  mycket  lika.  Närmast  den 
positiva  x1  resp.  rn-axeln  erhållas  negativa  y1  +  y11  och 
d:o  friktionsförhållanden,  medan  området  närmast  nega¬ 
tiva  ar11  resp.  negativa  ad-axeln  uppvisar  ett  positivt  värme- 
fallsområde. 

Det  är  av  intresse  att  tänka  sig  igenom  utseendet  av 
skovelanordningarna  i  de  olika  områdena.  Detta  göres 
lätt,  om  man  iakttager  def.  på  periferihastigheten  och  vad 
som  menas  med  negativa  sådana,  och  torde  ej  något  vi¬ 
dare  behöva  anges  för  detta. 

Man  kan  tänka  sig  efter  xu  och  U-axlarna  skalor  upp¬ 
ritade  för  inloppsvinklarna  ax  och  axl  på  samma  sätt 
som  i  fig.  10  och  11,  och  detta  underlättar  bedömandet 
av  skovlarnas  utseende. 

Emedan  turbinområdet  synes  vara  det  mest  intressanta, 
vill  jag  nu  i  nedanstående  endast  redogöra  för  en  del 
förhållanden,  som  framgå  av  diagrammet  i  detta  område. 


Sko  v  elverk  ningsgraden  vid  olika  reaktionsgrader 


samt  betydelsen  av 


hfi 

Yh  ' 


Av  största  intresse  är  att  av  diagrammet  se,  huru  som 
den  halva  reaktionsgraden  ger  det  minsta  friktionsförhål¬ 
landet',  d.  v.  s.  att  man  kan  motse  överallt,  där  skovel- 
anordningar  samarbeta,  den  minsta  skovelförlusten  vid 
halv  reaktionsgrad  (närmare  bestämt  grenen  xl  =  x11  och 
ej  den  andra  ovan  angivna).  Detta  framgår  omedelbart 
av  symmetrien. 

Inom  turbinområdet  se  vi  dessutom  huru  som  den  ab¬ 
solut  maximala  verkningsgraden  erhålles  vid  den  halva 
reaktionsgraden,  då  y1  +  y11  =  2,  d.  v.  s.  att  värmefalls- 
faktorn  då  i  ledskena  och  löphjul  =  1.  Detta  ha  vi  re¬ 
dan  ovan  å  sid.  157  trott  vara  fallet  vid  halv  reaktionsgrad, 
men  likväl  ej  verifierat  det.  Införes  beteckningarna 

_  /  _ 

S  X1 

och  yl  -f-  rn  =  2 ym,  då  ym  medelvärmefallsfaktorn  inom 
den  betraktade  gruppen,  erhålles  ur  formlerna  A  och  B 

2 ym  =  2f(i  +  m)  cos  a2  —  2 
z 1  -j-  £n  j-2(i  +  zra2) 

y1  +  y11  2 ym 

Elimineras  s  erhålles 

zl  z11  1  +  m 2  (2 ym  +  2)2 

yl  +  y11  4(i  +  cos 2a2  2 ym 

Vid  halv  reaktionsgrad  är  m  —  konst.  =  1  och  erhålles 

min.  å  friktionsförhållandet,  när  ym  +  2  +  har  min. 

y  vi 

eller  då  1 - -  =  o  eller y  =  +  1,  varvid  det  positiva 

V  2 
J  m 

värdet  är  det,  som  vid  turbiner  kommer  i  fråga,  och  er¬ 
hålles  då 


21  +  z 11 

yl  _|_  yll 


I 

cos2  a2 


°>5  =  o,5  +  tg2 


a2, 


av  vilket  framgår  att  a2  bör  göras  liten  för  erhållande  av 
stor  verkningsgrad.  Med  a2  =  30°  erhålles  då  friktions¬ 
förhållandet  =  0,8333. 

Ånghastighetsförhållandet  är  då,  som  redan  ovan  på¬ 
pekats,  xl  —  x"  =  cos  a2 ,  varav  man  även  genast  av 
formeln  A  kan  sluta  sig  till  att  ym  =  1. 
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Avlägsna  vi  oss  från  halv  reaktionsgrad,  se  vi  av  fig. 
14  huru  som,  när  vi  närma  oss  reaktionsgraden  o  eller 
1,  max.  verkningsgraden  erhålles  vid  summa  värmefalls- 
faktorer  yl  +  v11  något  större  än  2  och  närmare  bestämt 
,.i  _|_  yi  ^  2,5.  Detta  är  således  ej  så  vidare  stor  avvikelse 
från  resultatet  vid  den  halva  reaktionsgraden  och  beror  på 
att  inom  turbinområdet  man  vid  de  olika  reaktionsgraderna 


även  någorlunda  kan  säga,  att  förhållandet  — ■  =  m  är  ung 

xl 


konst,  (se  plansch  1 1),  varvid  härledningen  ovan  för  halv  re¬ 
aktionsgrad  även  vore  fullt  riktig  för  alla  reaktionsgrader. 
Genom  derivering  kan  emellertid  fastslås,  huru  som  värdet 
1 1  +  yu  ändras  för  att  vid  olika  reaktionsgrader  erhålla 
min.  å  friktionsförhållandet,  men  kunna  vi  nöja  oss  med 
det  av  kurvorna  erhållna  resultatet,  som  sammanfattas 
sålunda: 


I  turbiner,  där  avloppshastigheten  utnyttjas 
från  föregående  sko  velan  ordn  ing,  försedda  med 
parvisa  anordningar,  vilka  åter  förekomma  i  grup¬ 
per,  erhålles  max.  av  skovelver kni ngsgraden,  när 
medelvärme  falls  faktorn  i  de  enskilda  sk  o  v  elan¬ 
ordningarna  är 


y  m  1  •  I  >  2  5  > 

eller  skovelparets  summa  värmefallsfaktorer 

y  +  y1  ~  2  -r-  2,5, 

varvid  det  lägsta  värdet  gäller  vid  halv  reak¬ 
tionsgrad  och  det  högre  vid  reaktionsgraden 
o  eller  1. 


Jag  har  redan  ovan  å  sid.  156  påpekat  huru  som  medel- 
värmefallsfaktorn  y,n  sammanhänger  med  2’//2  och  värme¬ 
fallet  27/.  Av  resultatet  ovan  erhålles  nu  härav  det  in¬ 
tressanta  förhållandet,  att  max.  skovelverkningsgrad  bör 
kunna  påräknas  i  sådana  turbiner,  som  utnyttja  föregående 
skovelkrans’  avloppshastighet,  när 

1  \ 

—  1  -  427  •  2 g  =  8  378  -i-6  700, 

1  >2  5/ 

varvid  det  första  värdet  gäller  vid  halv  reaktionsgrad  och 
det  andra  vid  reaktionsgraden  o  och  1. 

Huru  stämmer  detta  med  praktiken? 


I  prof.  Martins  intressanta  uppsats  i  Engineering  1918, 
II,  sid.  1,  som  förut  redan  härstädes  omnämnts  (sid.  150), 
finnes  i  fig.  7  uppritad  en  kurva  över  reaktionsturbiners 
skovel verkningsgrader,  erhållna  vid  prov,  och  är  verk¬ 
ningsgraden  hänförd  till  ett  förhållande  mellan  ett  ut¬ 
tryck  K  prop.  mot  2’//2  och  adiabatiska  värmefallet  x  åter- 

värmningsfaktorn,  och  bö¬ 
ra  vi  med  denna  kurva 
kunna  pröva,  om  våra  re¬ 
sultat  äro  någorlunda  rik¬ 
tiga. 

Prof.  Martins  kurva  är 
delgiven  här  i  fig.  1  5  och 
uppvisar,  som  det  synes, 
max.  å  skovelverknings- 
gradén  vid 


O  & 00  /2oo  /eoo 

/r 

Fig.  15.  Kurva  enligt  prof.  Martin 
över  skovelverkningsgradens  ändring 


K 


Had  •  B 


1  800. 


ined 


-  •  C  vid  halv  reaktionsgrad.  där  — z 


d 


IO 


1  00 


varvid  d  i  inch,  n  i  varv/min.,  z  antalet  hjul  och  IIlld 
i  ft  lbs  °C.,  således  identiskt  med  kgcal/kg. 

De  roterande  delarnas  bidrag  till  2«2  blir 

(2/<2)rot  =  G77  K  m2/sek2, 

som  ges  av  en  enkel  omräkning  av  de  engelska  enhe¬ 
terna  i  värdet  å  K. 


biner  där  avloppshastigheten  tillvaratages  krans  efter  krans. 


Emellertid  är  att  märka,  att  i  ovanstående  hava  vi  hela 
tiden  tänkt  oss  u  som  rel.  hastigheten  mellan  turbinens 
skovelanordningar,  varför  tydligen  värdet  som  intresse¬ 
rar  är 

2’//2  =  2  •  1,77  K. 


Det  adiabatiska  värmefallet  erhålles  tydligen  av 

H 

ad  ~  By 

varav  vid  max.  värdet  å  y  skulle  gälla 

1  800. 


2V/2 


2  •  1,77  B  ■ 


vi 


By 


Nu  är  enligt  kurvan  y  ~  0,85,  så  att  det  gynnsamma 
värdet  skulle  vara  vid 


5°°> 


och  får  väl  detta  anses  vara  en  synnerligen  god  överens¬ 
stämmelse  med  vad  vi  ovan  kommit  till. 

Av  prof.  Martins  kurva  kunna  vi  också  få  ett  begrepp 
om  storleken  av  friktionskoeff.  C  Med  turbinens  medel - 
avloppsvinkel  =  30°  erhålles  enligt  ovanstående  min.  av 
friktionsförhållandet  0,8333,  men  enligt  Martins  kurva  skulle 
då  skovelverkningsgraden  vara  y  =  0,85,  varför 

1 

— — - - - =  0,85 

1  +  ^  •  0,8333 


Denna  koeff.  är  då  ett  medelvärde  för  hela  turbinen  och 
innefattar  då  samtliga  strömningsförluster  vid  passagen  ge¬ 
nom  skovelarna  och  troligen  en  del  läckage- förluster  över 
skovlarnas  spetsar.1 

Jag  uppritar  i  fig.  16  skovelverkningsgradens  ändring 


med 


2//2 

27/ 


med  antaget 


0,20  vid  olika  reaktionsgrader 


1  Ovan  har  jag  räknat  med  C  =  0,20,  som  således  är  någorlunda 
riktigt.  För  dess  noggranna  bestämmande  angavs  redan  förut  huru 
man  borde  göra  undersökningen  över  £,  Av  Camerers  »Vorlesun- 
gen  iiber  Wasserkraftsmaschinen»,  sid.  373,  och  Tafel  6, finna  vi  för 
löphjulet  i  vattenturbiner  £  av  ung.  samma  storlek. 
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i  enlighet  med  diagram  pl.  11.  Med  tillhjälp  av  denna 
kurva  se  vi  då,  huru  som  för  erhållande  av  en  viss  skovel- 


2u2 


2h 


måste  ha  ett  visst  värde.  Vi  måste 


verkningsgrad 

därvid  ihågkomma,  att  u  är  den  rel.  periferihastigheten, 
och  således  skall  man  taga  2  gånger 
löphjulens  periferihastighets- kvadrat¬ 
summa  vid  vanliga  turbiner.  Detta 
torde  vanligtvis  ej  beaktats  vid  jäm¬ 
förelse  mellan  vanliga  turbiner  och 
dubbel-rotations-turbiner  utan  jämförts 
blott  med  de  roterande  delarnas 
Vanliga  moderna  turbiner  torde  nu¬ 
mera  uppvisa  2u 2  =  600  000  m2/sek3 
mot  det  att  Stal-turbiner  uppvisa  2u2  = 

—  1  000  000  m2/sek2,  varvid  tydligt  ^  2 


Fig.  17.  Sambandet  mellan  och  $.2  i  värmefallsdiagrammet,  om 
centrifugalkraftens  arbete  är  betydande  vid  enkelrotationsturbiner . 


för  sådana  anordningar  att  ligga  i  närheten  av  reaktions- 
graden  o  men  på  negativa  sidan. 

Det  är  lätt  att  med  värmefallsdiagrammet  (det  utvid¬ 
gade  i  fig.  7  och  8)  uttaga  sambandet  mellan  a4  och  re11 
och  erhålles,  då,  som  sagt,  en  kurva  (p  =  o)  i  plansch 
1 1,  som  ligger  nära  reaktionsgraden  o. 

Av  denna  kurva  finner  man,  att  vid  liktrycksanord- 
ningar,  där  avloppshastigheten  tillvaratages,  verkningsgra¬ 
dens  beroende  av  ånghastighetsförhållandet  vid  avloppet 


framgår,  huru  de  senare  mycket  bättre  kunna  uttnyttja  de 
brukliga  värmefallen. 

Vi  se  även  hurusom  vid  reaktionsgraden  o  vid  sådana 
.turbiner,  som  utnyttja  föregående  hjuls  avloppshastighet,  ej 

o 

någon  sänkning  av  — —  kan  erhållas  för  erhållande  av 

2h 

en  viss  skovelverkningsgrad  i  jämförelse  med  det  värde, 
som  erfordras  vid  halva  reaktionsgraden. 

Avloppshastigheten  går  förlorad  från  en 
skovelkrans. 

Avloppshastigheten  från  skovelkransparet  beror  på  värdet 
å  x11,  så  att  alla  punkter  med  samma  :rn  ha  samma  av¬ 
loppshastighet.  Vi  se  då  tydligt  av  diagram  plansch  ir, 
huru  som  de  små  reaktionsgraderna  (o  och  negativa)  ge 
betydligt  större  värmefallsfaktorer  än  högre  reaktionsgrader 
vid  samma  avloppshastigheter.  Därför  brukas  ofta  nu¬ 
mera  i  turbiner  det  sista  skovelanordningsparet  utföras 
med  en  reaktionsgrad,  som  närmar  sig  o. 

Förhållandet  vid  liktrycksskovelanordningar. 

Reaktionsgraden  o  svarar  mot  värmefallet  i  löphjulet 
=  o,  såsom  jag  definierade  reaktionsgraden.  I  liktrycks- 
hjul  är,  som  ovan  påpekats,  värmefallet  negativt  och  det 
kännetecknande  för  sådana  skovelanordningar  var,  att  i 
värmefallsdiagrammet  friktionsförhållandet  skulle  vara  = 

=  —  -=.  Reaktionsgraden  för  en  liktrycksanordning  (led- 

skena  och  löphjul)  blir  då  negativ,  och  kommer  kurvan 


från  ledskenan  ar1  är  i  full  överensstämmelse  med  vad 
prof.  Stodola  anger  i  det  förut  påpekade  diagrammet  å 
sid.  202  (fjärde  uppl.).  Således  synes,  att  max.  verknings¬ 
graden  vid  sådana  arordningar  erhålles  vid  xl  ~  o,6o  och 
är  då  enligt  ovan  yl  -fy11  ~  2,5.  Med  detta  ånghastig- 
hetsförhållande  böra  således  de  mellersta  hjulen  arbeta 
vid  multipel-liktrycksturbiner,  då  avloppshastigheten  till¬ 
varatages. 

Det  kanske  även  kan  nämnas  här,  att  antager  man,  att 
inloppshastigheten  i  ledskenan  =  o,  men  avloppshastig¬ 
heten  från  löphjulet  upptages  i  nästa  skovelanordning,  så 
erhålles  max.  verkningsgraden  vid  en  sådan  liktrycksan¬ 
ordning  först  vid  x 1  =  cos  a2 !  Detta  visas  genom  en 
enkel  räkning  eller  erhålles  genom  att  använda  sig  av 
värmefallsdiagrammet.  Detta  fall  skulle  då  motsvara  första 
liktryckshjulet  i  en  multipel-liktrycksturbin,  där  de  efter¬ 
följande  hjulen  utnyttja  föregåendes  avloppshastigheter. 

Liktrycksskovelanordningens  max.  verkningsgrad  ligger 
således  rätt  olika  allt  efter  som  den  arbetar,  och  framgår 
detta  i  hög  grad,  när  vi  ihågkomma,  att  där  avlopps- 
hastigheten  går  förlorad,  erhålles  max.  skovelverknings- 

COS  (J. 

graden  vid  ar1  = - Detta  skulle  då  motsvara  det 

2 

ånghastighetsförhållande,  som  sista  hjulet  i  en  flerhjulig 
liktrycksturbin  bör  arbeta  med. 

Ovan  har  jag  sökt  redogöra  något  vad  som  kan  hämtas 
ur  diagrammet  i  plansch  1  1,  vad  ångturbiner  beträffar. 
Diagrammet  är,  som  redan  påpekats,  byggt  på  att  peri- 
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ferihastigheterna  äro  lika  vid  in-  och  utlopp  och  gäller 
således,  där  små  radieskillnader  finnes,  t.  ex.  vid  ång- 
turbiner. 

Komplettering  av  värme  fal  Isdiagrammet. 

I  en  del  turbomaskiner  förefinnas  vanligtvis  emellertid 
avsevärda  periferihastighetsskillnader,  och  borde  en  kom¬ 
plettering  göras  till  vårt  värmefallsdiagram,  så  att  det  även 
för  sådana  fall  blir  fullt  riktigt. 

För  friktionsförlusten  blir  tydligen  ej  någon  ändring  av 
diagrammet. 

För  värmefallet  måste  en  ändring  göras,  ty  det  gene¬ 
rella  uttrycket  för  värmefallet  blir 


därför  bör  för  värmefallet  den  ovan  angivna  hjälpvariabeln 
ersättas  med 


I  värmefalisdiagrammet  erhålles  då  i  kvadranten  för 

/  i#n\ 

•f2  —fi  (  Ci>  -j -J  (jämför  fig.  6)  två  skaror  av  räta  linjer 
ul 1 

för  konst,  --värden.  Den  ena  skaran  blir  bestämd  av 
ul 

formlerna  ovan  för  £i/t  och  benyttjas  för  värmefallets  upp¬ 
sökande,  den  andra  skaran,  som  är  densamma  som  den 
i  det  ursprungliga  diagrammet  förefintliga,  skall  användas 
då  friktionsförlusten  uppsökes. 

Huru  detta  kommer  att  te  sig  synes  av  fig.  1 7  och 
18,  av  vilken  senare  framgår  huru  som  för  dubbel-rota- 
tionsturbiner  de  brukliga  radieskillnaderna  förorsaka  så 
ringa  arbete  av  centrifugalkrafterna,  att  man  är  full  be¬ 
rättigad  att  räkna  sådana  turbiner  i  det  ej  så  komplet¬ 
terade  diagrammet. 

Det  är  att  märka  att,  eftersom  vi  nu  i  dessa  noggranna 
diagram  skola  benyttja  oss  av  olika  linjer  i  denna  kva- 
drant  för  värmefalls-  och  friktionsförlustberäkningen,  man 
ej  kan  erhålla  friktionsförhållandet  i  diagrammets  tredje 
kvadrant  (jämför  fig.  6)  som  förut  ju  erhölls. 

Värmefalisdiagrammet  sålunda  beriktigat  med  centri- 
fugalkraftens  arbete  torde  även  kunna  ge  en  hel  del  in- 


xe. 


Fig.  19.  »Värmefallsdiagram»  för  halv  reaktionsgrad. 


som  vid  enkel-rotationsturbiner  med  u  a  — 
=  it1  ger 


C2Ä  —  vi 


un  och  uxa  = 


och  vid  dubbel-rotationsturbiner  med  uJ1  =  —  u11  och 

2 


tressanta  rön  angående  turbomaskiner,  som  arbeta  med 
olika  periferihastigheter  vid  inlopp  och  avlopp. 


Samtidigt  vill  jag  även  här  visa,  huru  värmetallsdia- 
grammet  i  hög  grad  kan  förenklas  vid  turbiner  med  halv 
reaktionsgrad  och  ej  någon  radieskillnad. 

För  sådana  turbiner  erhållas  ju  värmefallet  då  xI—xll=x 

u 2  /  2  cos  af 

hu  = -  I - 

427-2  ."A  x 

och  friktionsförlusten 


1 
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i  66 


fu  =  c 


427 


+ 


2 

- cos  a 

x 


och  kan  detta  ju  framställas  i  diagramform,  som  fig.  19 
visar. 


De  ovanstående  visade  diagrammen  och  kurvorna  äro 
således  blott  byggda  på  strömningsekvationerna  samt  på 
cosinusteoremet.  Jag  har  här  blott  delvis  kunnat  disku¬ 
tera  dem,  men  hoppas  emellertid  ha  visat  en  rätt  enkel 
väg  för  att  kunna  få  en  överblick  av  samtliga  turboma¬ 
skiner.  Dessutom  har  det  praktiska  utförandet  av  värme- 
fallsberäkningarna  delvis  belysts.  För  att  tydligare  över¬ 
blicka  uppsatsen  ansluter  jag  slutligen  en 


Grundformlerna  för  strömningen  i  skovelanordningar, 
ur  vilka  Bernoullis  ekvation  framgår.  Likhet  och  olikhet 
mellan  grundformlerna  för  vatten-  och  ångturbiner. 

Framställning  i  /^-diagrammet  av  tillståndsförändringen 
i  en  skovelanorndning  vid  olika  turbomaskiner. 

Skovel verkningsgraden  vid  expansion  och  kompression. 
Förlusten  och  entropiökningen,  återvärmningsfaktorn. 

B .  Värme  fa  Ils  dia  gr  a  m  me  t. 

Införandet  av  de  nya  storheterna:  värmefallsfaktor  och 
friktionsfaktor. 

Uppritandet  av  diagrammet,  friktionsförhållandet. 
Diagrammets  praktiska  användning  och  en  närmare 
undersökning  av  detsamma. 


sammanfattning: 

A.  Grundformler  och  grundbegrepp. 

Energiekvationen  för  ett  mediums  kontinuerliga  ström¬ 
ning  tillämpade  på  den  absoluta  hastigheten. 

Införes  i  denna  uttrycket  för  avgivet  arbete,  som  er- 
hålles  ur  impulssatsen,  får  man  energiekvationen  tillämpad 
på  den  rel.  hastigheten. 

Friktionsförlusten  och  friktionskoeff. 


C.  Undersökning  av  skovelanordningar . 
Enkel  skovelkrans. 


Samarbetande  skovelkransar,  varvid  framgår  den  halva 
reaktionsgradens  stora  betydelse  samt  verkningsgradens 
Xid 

beroende  av  . 


D.  Komplettering  av  diagrammet  för  centrifugalkraftens 
arbete  och  ett  diagram  för  halv  reaktionsgrad. 


NÅGOT  OM  OZONS  ANVÄNDNING  INOM  VENTILATIONSTEKNIKEN. 

Av  ingenjör  Gunnar  Wik. 


Ozon  är  som  bekant  en  modifikation  av  syre,  vilken  har  en 
egendomlig  lukt,  som  påminner  om  förbränt  svavel.  Den  har 
stora  oxiderande  egenskaper. 

Ozon  kan  framställas  på  elektrisk  eller  kemisk  väg  och  är 
det  den  elektriska  metoden,  som  kommer  ifråga,  då  det  gäller 
att  använda  ozon  inom  ventilationsbranschen.  Gasens  desinfi- 
cierande  egenskaper  ha  länge  varit  bekanta  och  densamma  har 
tidigare  använts  för  att  sterilisera  vatten  varemot  dess  använ¬ 
dande  inom  ventilationstekniken  är  av  yngre  datum. 

Såväl  här  i  landet,  som  i  Tyskland  och  Frankrike,  har  ozon 
kommit  till  användning  vid  ventilationsanläggningar  och  även 
i  England  i  exempelvis  underjordiska  järnvägen  i  London. 
Amerika  har  först  på  senaste  åren  börjat  använda  ozon  vid 
ventilering  av  sina  skolor. 

Apparater  för  framställning  av  ozon  finnas  i  olika  utförande 
och  tillverkas  dylika  av  bl.  a.  firmorna  Siemens  &  Halske  samt 
A.  E.  G.  i  Berlin.  Energiförbrukningen  för  dylika  apparater 
angives  av  Mayer  från  100—400  watt  för  en  luftmängd  av  2  000 
—  8  000  m3  pr  tim. 

Ozonapparater  kunna  vara  dels  centrala  och  dels  lokala.  De 
förstnämnda  placeras  i  värmekammaren  och  de  senare  vanligen 
i  den  öppning  där  ventilationsluften  inströmmar  i  lokalen. 

I  Amerika  har  Mr.  E.  S.  Hallett  under  senaste  åren  gjort 
en  del  undersökningar  rörande  ozons  användande  vid  uppvärm¬ 
ning  och  ventilering  av  en  del  skolor,  vilka  resultat  framla¬ 
des  i  ett  föredrag  vid  »the  American  Society  of  Heating  and 
Ventilating  Engineers  *  möte  i  New  York  den  27— 29  januari  i 
år,  och  torde  några  data  härifrån  vara  av  intresse  för  tidskrif¬ 
ten  läsare. 

Det  måste  dock  förutskickas  att  uppvärmningen  av  de  ameri¬ 
kanska  skolorna  avviker  högst  betydligt  från  de  sätt,  som  an¬ 
vändes  här  i  landet.  (Se  författarens  reseberättelse  härom  in¬ 
förd  i  Tekn.  Tidskrift,  Veckoupplagan  u:r  47  och  48,  1910.)  I 
Amerika  förekommer  det  sällan  att  direkta  värmekroppar  in¬ 
stalleras  i  skolsalarna  utan  sker  vanligen  uppvärmningen  me¬ 
delst  varm  luft,  som  inpressas  i  salarna.  Det  är  då  ej  ovan¬ 
ligt  att  den  varma  luften  i  salarna  omsättes  7  å  8  gånger  pr 
timme  emot  att  vi  här  i  landet  nöja  oss  med  2,5  å  3  luftom¬ 
sättningar  för  liknande  fall.  Särskilt  i  de  större  städerna  med 
sina  höga  byggnader  och  luftförorenande  fabriker  etc.  samt  i 


övrigt  å  platser  där  luften  befunnits  mindre  ren  har  det  nog 
varit  nödvändigt  att  räkna  med  så  höga  luftomsättningar. 

Det  är  självklart  att  stora  mängder  värme  går  förlorad  vid 
så  kraftig  ventilation,  men  detta  spelade  tidigare  ej  så  stor 
roll,  då  kol  fanns  i  obegränsande  mängder  och  till  låga  priser. 

På  grund  av  stegrade  kolpriser  och  mindre  koltillgång  ej 
minst  genom  kolgruvstrejken  blev  man  dock  tvungen  att  in¬ 
föra  rationella  bränslebesparingar,  och  man  kom  då  på  tanken 
att  minska  varmlufttillförselu  samt  istället  förbättra  den  till¬ 
förda  luften.  Detta  senare  gjordes  genom  att  installera  ozon¬ 
apparater  varjämte  man  samtidigt  underkastade  såväl  lärare 
som  elever  noggranna  läkareundersökningar  etc.  för  att  utröna 
huru  ozontillsättningen  och  den  minskade  luftomsättningen 
verkade.  Då  man  även  använde  cirkulationsluft  var  det  nöd¬ 
vändigt  att  noggrant  få  utrett  om  detta  kunde  hava  skadliga 
inverkningar. 

Borsta  försöket  gjordes  i  en  skola  belägen  å  nedre  delen  av 
ön  Manhattan  (down-town)  i  New  York  och  varest  lärarna  kla¬ 
gade  över  den  dåliga  luften,  vilken  gjorde  att  de  ej  sågo  sig 
kunna  fortsätta  sin  tjänstgöring,  om  ej  någon  ändring  skedde, 
emedan  de  förstörde  sin  hälsa. 

Ozonapparaten  placerades  i  detta  fall  mellan  lufttvättaren 
och  fläkten  samt  reglerades  att  endast  producera  så  mycket 
ozon,  som  erfordrades  för  att  oxidera  de  främmande  bestånds¬ 
delarna  i  luften,  utan  att  någon  ozonlukt  skulle  märkas  vid 
luftens  inströmning  i  salarna.  Något  luftcirkulationssystem 
var  ej  anordnat  utan  intogs  endast  frisk  luft  före  apparaten 
installerades.  Emellertid  minskades  nu  friskluftintaget  och  den 
luft,  som  togs  utifrån,  blandades  med  luft  från  bottenvåningen 
i  byggnaden. 

Resultatet  av  ozonapparatens  insättande  var  att  den  dåliga 
luften  försvann  och  lärarna  ansågo  sedan  ventilationen  utmärkt. 

Det  framhölls  äveu  att  undervisningsresultatet  blev  bättre 
.  och  att  ingen  trötthet  eller  dåsighet,  som  tidigare  förekommit, 
förmärktes  vid  dagens  slut.  Sjukprocenten  för  denna  skola 
blev  efter  ozonapparatens  installerande  3  %  lägre  än  den  var 
förut,  oaktat  en  svårare  iufluensaepidemi  rasade  i  New  York 
strax  efteråt. 

Besparingen  i  kol  uppgick  till  c:a  25  %  beroende  på  den 
minskade  lufttillförsel  och  användandet  av  cirkulationsluft. 

Ett  annat  försök  gjordes  i  en  skola  för  färgade  barn  i  vilken 


IO  NOV.  1920 


MEKANIK,  HÄFT.  11 


ett  komplett  cirkulationssystem  samt  fläkt  med  lufttvättare  var 
installerat.  Ozonapparaten  var  här  installerad  bakom  fläkten 
och  ozonen  verkade  såväl  på  luften,  som  på  vattnet  i  luft- 
tvättaren. 

I  denna  skola  vägdes  såväl  lärarna  som  barnen  varje  vecka 
med  början  den  dag  då  ozonapparaten  installerades.  Siffrorna 
från  dessa  vägningar  äro  både  intressanta  och  instruktiva. 

Av  barnen  ökade  c:a  75  %  i  vikt  upp  till  */2  kg,  c:a  20  % 
bibehöllo  vikten  oförändrad  under  det  att  c:a  5  %  minskade 
i  vikt.  Anmärkningsvärt  är  att  de  barn,  som  minskade  i  vikt, 
voro  de  som  vägde  mest  och  voro  fetast. 

Skolans  läkare  gjorde  dagliga  observationer  å  barnen  och 
noterades  inga  sjukdomsfall  eller  okomfortabla  förhållanden 
på  grund  av  ozonanläggningen  under  den  tid  undersökningen 
varade. 

I  en  annan  skola  med  komplett  cirkulationssystem  installe¬ 
rades  utan  lärarnas  vetskap  en  ozonapparat.  Efter  tio  dagar 
sändes  en  förfrågan  till  lärarna  om  de  märkt  någon  förbättring 
i  vetilationen.  Tre  av  dessa  hade  ej  märkt  någon  förändring 
men  de  övriga  hade  funnit  betydliga  förbättringar.  En  hade 
dessutom  märkt  bättre  resultat  av  undervisningen  utan  att 
kunna  finna  ut  orsaken. 

I  nder  dessa  tio  dagar  hade  inga  klagomål  framställts  mot 
ventilationen  och  föreståndaren  för  skolan  var  förvissad  om 
ozonens  stora  fördel.  Besparingen  i  bränsle  uppgick  i  detta 
fall  till  nära  50  %. 

Mr.  Hallett  sammanfattar  resultatet  av  sina  under  några  år 
gjorda  undersökningar  i  ungefär  följande: 

Ozon  borttager  all  oangenäm  lukt,  som  uppkommer  genom 
utandning  och  utdunstning  från  personer  samt  från  kläderna. 
Den  framkallar  en  mild  och  behaglig  luft  påminnande  om  den, 
som  finnes  i  skogstrakter  och  vid  havsstränderna  eller  uppstår 
efter  ett  häftigt  åskväder. 

Ozonen  borltager  oangenäm  lukt  i  byggnader  genom  att 
den  oxiderar  damm  och  orenligheter  i  kanaler  och  trummor 
genom  vilka  friskluft  tillföres.  Vidare  borttager  den  lukten  i 
toilettrummen. 

Om  ozon  användes  i  rätta  proportioner  vid  ventileringar  har 
den  ingen  egen  lukt. 

Vid  influensa  och  andra  liknande  epidemier  har  ozon  visat 
sig  vara  ett  utmärkt  medel  för  att  hindra  sjukdomens  sprid- 
ning.  Användandet  av  ozon  möjliggör  vidare  att  man  kan 
anlägga  skolor  även  på  ej  öppna  platser.  (I  Amerika  förläggas 
skolorna  i  regel  öppet.) 

Förutom  de  av  Mr  Hallett  angivna  fördelarna  för  ventile- 
ring  har  ozon  även  synnerligen  stor  betydelse  inom  kyltekni- 
ken  då  det  gäller  kylrum  för  matvaror. 

Vid  användande  av  ozon  inom  ventilationstekniken  är  det 
nödvändigt  tillse  att  ej  för  stora  kvantiteter  tillsättas  ty  om  så 
sker  framträder  ozonens  egen  karaktäristiska  lukt.  Vidare  är  det 
av  stor  vikt  att  ozonapparaten  ej  producerar  andra  gaser  än 
ozon,  exempelvis  kväve,  vilket  varit  fallet  med  en  del  appara¬ 
ter.  Felaktig  skötsel  kan  även  giva  upphov  till  dylika  gaser. 
Vidare  är  det  av  vikt  att  ozonapparaten  ej  sättes  i  gång  förr 
än  efter  fläkten  har  startats. 

Felaktigheter  i  ovan  berörda  avseende  samt  felaktig  pla¬ 
cering  och  skötsel  torde  nog  vara  de  faktorer,  som  gjort  att 
på  en  del  ställen  där  ozonapparater  blivit  uppsatta  desamma 
senare  avstängts. 

Beträffande  apparaterna  tillåter  jag  mig  anföra  vad  Mr. 
Hallett  säger  i  sitt  föredrag  och  använder  därvid  hans  eget 
språk : 

»The  most  satisfactory  apparatus  uses  4  000  volts  alternating 
current  from  a  static  transformer,  all  inclosed  with  the  ozone 
generator  unit,  wich  uses  a  micanite  plate  dielectric,  0,040  in. 
thick  and  aluminum  points  spaced  approximatly  1/2  in  apart. 
It  was  observed  that  600  brush  points  made  just  enough  ozone 
for  1  000  cu.  ft.  of  air  from  the  blast  fan. 

This  test  was  with  rooms  filled  45  to  50  children  much  be- 
low  the  awerage  in  cleanliness.  For  rooms  occupied  by  fewer 
persons,  the  brush  points  or  voltage  should  be  reduced.  If 
conditions  are  to  remain  constant,  some  points  should  be  dis- 
connected  but  with  varying  conditions  a  controller  should  be 
installed  to  regulate  the  voltage  by  taking  taps  out  of  the 
primary  of  the  transformer.» 

De  av  Siemens  &  Halske  tillverkade  apparaterna,  vilka  finnas 


i  en  del  banker  i  Stockholm,  arbeta  med  en  spänning  av  c-a 
10  000  volt. 

Vilka  spänningar  och  apparater,  som  äro  lämpligast,  är 
givetvis  svårt  för  en  icke  fackman  på  det  elektriska  området 
att  a\göra  utan  att  kunna  stödja  sig  på  utförda  provningar. 
Några  mera  officiella  dylika  prov  ha  mig  veterligen  ej  heller 
blivit  utförda  här  i  landet  och  ej  heller  har  jag  sett  dylika 
omnämnda  i  den  tekniska  litteraturen  före  Mr.  Halletts  före¬ 
drag. 

Saken  torde  dock  hava  stort  intresse  speciellt  om  det,  som 
framgår  av  de  amerikanska  försöken,  finnes  möjlighet  att  genom 
ozontillsats  till  veutilationsluften  öka  arbetsförmågan.  Det  är 
för  övrigt  givet  att  det  går  lättare  att  arbeta  i  frisk  luft  än  i 
förskämd. 

Kommer  därtill  även  att  man  kan  göra  besparingar  i  bränsle 
genom  att  minska  veutilationsluften  och  använda  cirkulations- 
luft  torde  starka  skäl  tala  för  att  saken  mera  officiellt  prova¬ 
des  exempelvis  genom  Ingenjörsakademien,  Hälsovårdsnämn¬ 
den  eller  Medicinalstyrelsen. 
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gurer.  Berlin  och  Wiesbaden,  C.  W.  Kreidel’s  Verlag,  1920. 

Der  Dreher  als  Rechner,  av  E.  Busch.  186  sidor  med  28 
figurer.  Berlin,  Julius  Springer,  1919.  Pris  bunden  M.  8:40. 

Die  Legierungen  in  ihre  Anwendung  fur  gewerbliche  Zwecke, 
av  A.  Ledebur.  Fiinfte  völlig  umgearbeitete  und  erweiterte 
Auflage,  utgiven  av  O.  Bauer.  237  sidor  med  115  figurer. 
Berlin,  Verlag  von  M.  Krayn,  1919.  Pris  häftad  M.  71:  50 
och  bunden  M.  89:  40. 

Vorrichtungsbau,  Bearbeitungsvorrichtungen  und  ihre  Ein- 
zelelemente  fiir  die  rationelle  Serien-  und  Massenfabrikation, 
av  Richard  Bassien  och  Ferdinand  Friedrichs.  210  sidor  med 
293  figurer  och  16  tabeller.  Berlin,  Verlag  von  M.  Krayn, 
1920.  Pris  häftad  M.  57:20  och  bunden  M.  78:65. 


FRÄN  AVDELNINGEN 


Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

sammanträdde  den  22  september  under  ordförandeskap  av  pro¬ 
fessor  Hjahtiar  O.  Dahl. 

Sedan  ordföranden  hälsat  Avdelningens  medlemmar  väl¬ 
komna  till  det  nya  arbetsåret,  upplästes  och  godkändes  pro¬ 
tokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den  20  april  1920. 
Ordföranden  erinrade  om  att  Avdelningen  avhöll  sitt  sedvan¬ 
liga  vårmöte  den  7  juni.  Därvid  besågos  Bolinders  mekaniska 
verkstäder,  varefter  gemensam  middag  intogs  å  Rådhusrestau- 
ranten.  Vid  detta  vårmöte  fördes  emellertid  ej  några  förhand¬ 
lingar,  varför  intet  protokoll  därifrån  förelåg. 

Till  medlem  i  Avdelning  anmälde  sig 
ingenjör  A.  Söderhäck 
och  invaldes  i  Avdelningen 

ingenjörerna  Karl  Erik  Granstedt , 

C.  Gustav  Jansson, 

Nils  Persson , 
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Eskil  S.  O.  Hallin , 

John  IV.  Henr ekson 
och  Erik  I.  Philip. 

Från  Föreningens  styrelse  förelåg  en  skrivelse  angående 
frågan  om  åtgärder  för  åstadkommande  av  ökad  samverkan 
mellan  Svenska  Teknologföreningen  och  dess  utom  Stockholm 
boende  ledamöter,  ävensom  de  tekniska  föreningarna  i  lands¬ 
orten.  I  skrivelsen  framhölls  det  önskvärda  i  att  Föreningens 
avdelningar  på  sätt  även  tidigare  stundom  förekommit  och  i 
den  mån  så  kan  finnas  lämpligt,  söka  anordna  utflykter  till 
och  sammanträden  på  olika  platser  i  landet,  som  kunna  för 
avdelningens  ledamöter  vara  av  särskilt  intresse,  varvid  ju 
möjligen  samarbete  kan  äga  rum  med  andra  tekniska  föreningar 
i  orten.  Avdelningen  beslöt  utan  diskussion  att  lägga  skri¬ 
velsen  till  handlingarna. 

Härefter  höll  civilingenjör  Erhard  Fliesherg  föredrag  om 
»Frätning,  pannsten  och  Cumberlands  elektrolytiska  process», 
belyst  med  experiment  samt  demonstration  av  apparater. 

Inledningsvis  erinrade  talaren  om  de  stora  olägenheter  och 
ytterst  betydande  ekonomiska  förluster,  som  förorsakas  genom 
frätning  och  pannsten  i  ångpannor,  kondensorer,  ekonomisers 
o.  s.  v.  Otaliga  äro  också  de  »pannstensmedel»  som  förts  i 
marknaden;  men  något  verkligt  effektivt  medel  att  förhindra 
frätning  och  pannstensbildning  har  man  dock  ej  haft.  Sedan 
länge  har  man  visserligen  varit  på  det  klara  med,  att  frät- 
ningen  beror  på  galvanisk  eller  elektrokemisk  verkan,  föror¬ 
sakad  av  t.  ex.  ånpannematerialets  ojämna  sammansättning. 
För  att  förhindra  frätning  har  man  hängt  zinkstycken  inuti 
ångpannor,  vilket  skyddar  så  länge  zinkens  yta  är  någorlunda 
ren,  i  det  att  den  elektriska  strömmen  går  från  zinken,  som 
upplöses,  till  järnet  i  ångpannan.  När  efter  någon  tid  zinkens 
yta  blivit  tillräckligt  anfrätt,  har  den  belagts  med  ett  lager 
»zinksten»,  som  framkallar  en  rakt  motsatt  strömriktning,  var¬ 
vid  järnet  upplöses.  För  omkring  20  år  sedan  började  den 
australiske  ingenjören  Elliot  Cumberland  närmare  studera  dessa 
förhållanden  och  hans  teoretiska  och  praktiska  undersökningar 
resulterade  i  utarbetandet  av  Cumberlands  system  eller  Cum¬ 
berlands  elektrolytiska  process.  Principen  är  kort  och  gott 
den,  att  med  tillhjälp  av  en  yttre  elektrisk  strömkälla  åstad¬ 
komma  en  elektrolytisk  process  i  den  behållare,  som  skall 
skyddas,  vare  sig  det  är  en  ångpanna,  kondensor,  pump,  rör¬ 
ledning  e.  d.  Från  en  likströmsgenerator  ledes  en  svag  ström 
till  en  anod  av  järn  eller  aluminium,  som  upplöses  och  kan 
ersättas,  samt  vidare  genom  vattenmassan  till  pannväggen  och 
åter  till  generatorn.  På  grund  av  den  yttre  strömkällan  för¬ 
hindras  en  omkastning  av  strömriktningen  med  åtföljande 
upplösning  av  pannmaterialet.  1913  installerades  det  första 
systemet  och  sedan  har  metoden  kommit  till  allt  större  an¬ 
vändning  särskilt  å  engelska,  franska  och  amerikanska  fartyg, 
men  även  i  en  del  stationära  anläggningar.  I  Sverige  infördes 
systemet  för  omkring  2  år  sedan  av  A.-B.  Cumberlands  elektro¬ 
lytiska  process,  Göteborg,  som  redan  utfört  bortåt  30  anlägg¬ 
ningar  och  har  ungefär  lika  många  i  arbete.  Det  har  ock 
visat  sig,  att  systemet  förhindrar  bildandet  av  pannsten  och 
kan  t.  o.  m.  upplösa  redan  bildad  sådan.  Anläggnings-  och 
driftkostnaderna  äro  låga  i  förhållande  till  resultatet,  varför 
systemet  vinner  allt  större  marknad  i  de  länder,  där  det  provats 
under  längre  tid. 

Efter  föredraget  uppstod  en  kort  diskussion,  vari  utom  före¬ 
dragshållaren  yttrade  sig  överingenjör  E.  A.  Forsberg ,  ingenjör 
J.  A.  Drakenberg ,  i:ste  maskiningenjör  C.-E.  Uddenberg  och  in¬ 
genjör  T.  Satnson. 

Sedan  sammanträdet  förklarats  avslutat  vidtog  supé  och 
samkväm.  Sammanträdet  var  besökt  av  c. a  60  personer. 

H.  F.  N. 

Svenska  Teknologföreningens  Avdelning  för  Mekanik 

avhöll  sitt  årsmöte  den  23  oktober  under  ordförandeskap  av 
professor  Hjalmar  O.  Dahl. 

Förhandlingarna  öppnades  kl.  2,30  e.  m.  med  ett  kort  häls- 
ningsanförande  av  ordf.,  som  påpekade  den  stora  betydelsen 
av  de  frågor  som  stodo  på  föredragningslistan. 

Sedan  protokollet  för  Avdelningens  sammanträde  den  22 
september  1920  upplästs  och  godkänts,  invaldes  i  Avdelningen 
ingenjör  Carl  August  Jacobsson. 

Ordföranden  meddelade  att  civilingenjör  Matts  Bäckström , 


som  lovat  att  hålla  föredrag  »om  turbomaskiner»,  anmält  för¬ 
hinder. 

Härefter  uppläste  civilingenjör  Eric  P.  E.  Enfors  ett  av  i:ste 
maskiningenjör  C.-E.  Uddenberg  författat  föredrag  om  »Moder¬ 
nisering  av  lokomotiv-  och  vagnparker  vid  våra  järnvägar». 
Författaren  var  på  grund  av  olyckshändelse  förhindrad  att 
själv  framföra  sitt  föredrag.  Föredraget  kommer  att  inflyta  i 
Mekanik. 

Den  diskussion  som  uppstod  efter  föredraget  kom  endast 
att  röra  sig  om  uppvärmningsfrågan. 

Professor  Tore  Lindmark  framställde  förfrågan  huruvida  man 
i  utlandet  använder  sig  av  avloppsånga  för  tåguppvärmningen 
samt  vilket  det  lägsta  trycket  är,  som  man  kan  arbeta  med 
för  detta  ändamål. 

Ingenjör  Enjors  fastslog  att  begynnelsetrycket  är  beroende 
av  tågets  längd;  det  gäller  naturligtvis  att  få  fram  trycket  till 
den  sista  vagnen.  Så  t.  ex.  kan  man  endast  ha  8  st.  boggie- 
vagnar  vid  ett  tryck  av  5  kg/cm2.  Visserligen  kan  man  an¬ 
vända  grövre  slangar,  men  man  stöter  därvid  på  hållfasthets- 
svårigheter.  Några  försök  att  blanda  färskånga  med  avlopps¬ 
ånga  hade  tal.  sig  ej  bekant. 

Ingenjör  Gunnar  JVik  hade  fäst  sig  vid  å  diagrammet  som 
angav  tryckvariationen  i  värmeledningsrörsystemet  att  tryck¬ 
fallet  var  så  stort  i  slangarna  som  förbinda  vagnarna.  Det 
föreföll  som  ett  lämpligare  system  borde  finnas,  varigenom 
dessa  stora  förluster  undvekos.  Talaren  frågade  ingenjör  En¬ 
fors  huruvida  ej  försök  gjorts  med  andra  slag  av  sammankopp¬ 
lingar  av  värmeledningssystemen  i  vagnarna. 

Direktör  C.  G.  Lindblom  framhöll  det  anmärkningsvärda  i 
det  gynnsamma  resultatet  med  två  slangar  i  st.  f.  en,  varför 
det  tydligen  är  viktigt  att  rikta  uppmärktamhet  å  slangdimen¬ 
sionerna. 

Ingenjör  Enjors  upplyste  att  vid  Statens  järnvägar  försök 
gjorts  med  andra  kopplingar  än  de  vanliga  gummislangarna. 
Det  gällde  då  metallslangar  med  kulleder.  Dessa  visade  sig 
mycket  bra  när  de  voro  nya,  men  efter  någon  tids  användning 
blevo  de  otäta,  på  grund  av  den  vårdslösa  behandling  som 
man  alltid  måste  räkna  med.  Vidare  voro  dessa  metallslangar 
tunga  och  ohandterliga,  varför  man  återgått  till  gummislangar. 
För  att  minska  tryckfallet  har  emellertid  dimensionen  å  de¬ 
samma  ökats  från  1"  till  2". 

Härefter  redogjorde  civilingenjör  Holger  Lundberg  för  »In- 
genjörsvetenskapsakademiens  kraft-  och  bränsleutredning». 
Föredraget  kommer  att  inflyta  i  Teknisk  Tidskrift,  veckoupp- 
lagan. 

Byråchefen  K.  P.  Dahlström  frågade  huruvida  ej  Ingenjörs- 
vetenskapsakademien  hade  sin  uppmärksamhet  riktad  på  en 
annan  sida  av  bränslefrågan,  nämligen  bränslepriset  och  i  så 
fall  huruvida  utredningar  gjorts  över  produktionskostnaderna 
för  de  inhemska  bränslena.  Talaren  påpekade  att  priset  i 
Stockholm  på  torv  är  70 — 80  kr. /ton  och  på  barrved  100  kr./famn. 
Dessa  priser  kunde  ej  svara  mot  produktionskostnaderua  utan 
hade  enbart  bestämts  efter  priset  å  utländskt  bränsle.  Talaren 
trodde  att  en  utredning  om  produktionskostnaderna  för  de 
svenska  bränslena  skulle  vara  synnerligen  värdefull  hjälp  för 
att  kunna  nedbringa  priserna  å  dessa. 

Direktör  C.  G.  Lindblom  framhöll  att  fraktkostnaderna  spelade 
stor  roll  härvidlag.  Så  t.  ex.  är  frakten  från  Småland  till 
Stockholm  20  kr./ton.  Vidare  ha  de  oerhördt  stegrade  arbets¬ 
kostnaderna  bidragit  till  ökning  av  bränslepriset. 

Civilingenjör  Holger  Lzmdberg  meddelade  att  någon  dylik 
utredning  som  berörts  av  byråchefen  Dahlström  ej  påtänkts 
och  trodde  talaren  att  den  skulle  ha  föga  utsikter  att  göra 
någon  nytta.  Läget  är  sådant  att  vi  äro  helt  beroende  av  ut¬ 
landet.  För  närvarande  bero  våra  bränslepriser  av  frakterna 
från  Amerika.  Någon  lättnad  i  bränslepriserna  är  ej  att  på¬ 
räkna  förrän  dessa  frakter  sjunka. 

Byråchefen  Dahlström  konstaterade  ännu  en  gång  att  pro¬ 
ducenterna  rätta  sig  efter  priset  å  utländskt  bränsle.  Men 
detta  är  ju  ofta  liktydigt  med  ocker.  Talaren  höll  fortfarande 
på  att  en  utredning  av  ifrågavarande  slag  hade  fog  för  sig.  Så 
länge  vi  ej  kunna  reglera  priserna,  bliva  utredningar  om  bränsle¬ 
ekonomi  ej  av  önskad  nytta  för  konsumenterna. 

Professor  E.  Hubendick  fann  det  helt  naturligt  att  priset  å 
inhemskt  bränsle  följer  det  utländska  bränslepriset  då  förhål¬ 
landet  är  sådant  att  vi  för  vårt  bränslebehovs  täckande  äro 
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hänvisade  till  utlandet.  Vi  kunna  ej  frigöra  oss  från  de  all¬ 
männa  ekonomiska  lagarna. 

Överingenjör  E.  R.  Blomquist  framhöll  behovet  av  utredning 
huru  priset  å  utländskt  bränsle  kommer  ställa  sig  i  framtiden. 
Dylika  utredningar  äro  nödvändiga  då  det  gäller  att  avgöra 
ekonomiska  fördeleu  genom  införande  av  bräuslebesparande 
anordningar.  Frågan  är  mycket  svår,  men  man  kan  ej  und¬ 
vika  den.  Vissa  ledtrådar  torde  emellertid  finnas  för  en  utred¬ 
ning.  England  kan  ej  tänkas  för  närmaste  framtiden  kunna 
exportera  kol  till  utlandet  i  den  utsträckning  som  förut.  Denna 
brist  måste  fyllas  av  Amerika  och  blir  sålunda  priset  för  ame¬ 
rikanskt  kol  cif  europeisk  hamn  normgivande  för  våra  import¬ 
kol  och  sålunda  även  i  viss  grad  för  våra  bränslen  överhuvud 
taget.  Självkostnadspriset  fritt  ombord  i  Amerika  torde  vara 
3  å  4  dollars/ton;  exportpriset  är  emellertid  ungefär  io  dollars 
eller  50  kr./tou.  Frakten  är  för  närvarande  c:a  75  kr. /ton.  Be¬ 
träffande  frakter  tyckes  bristningsgränsen  vara  nådd,  då  re¬ 
darna  nu  anse  det  lika  förmånligt  att  lägga  upp  tonnaget,  som 
att  ha  det  gående.  Man  har  därför  en  känsla  av  att  under 
75  kr./ton  kan  man  ej  komma  under  några  år  framåt.  —  Ta¬ 
laren  slutade  med  att  framhålla  att  en  utredning  av  Akademien 
i  detta  avseende  skulle  vara  ett  värdefullt  komplement  till 
Akademiens  övriga  utredningar. 

Civilingenjör  Lundberg  ansåg  det  för  tänkbart  att  man  skulle 
kunna  extrapolera  från  priserna  från  föregående  år.  En  sådan 
extrapolering  är  emellertid  synuerligen  riskabel,  i  synnerhet 
för  kortare  tidsperioder.  Det  föreföll  emellertid  som  om  man 
skulle  kunna  bestämma  en  undre  gräns  för  framtida  kolpris 
och  talaren  hade  själv  en  gång  användt  sig  av  denna  utväg  då 
det  gällde  att  utreda  fördelarna  av  en  nyinstallation.  Men  att 
ge  sig  in  på  frågan  0111  det  sannolika  priset  torde  vara  farligt, 
särskilt  med  tanke  på  de  sista  årens  erfarenhet. 

Överingenjör  Blomquist  framhöll  att  sådana  utredningar  likväl 
måste  göras  av  en  hel  del  personer  med  mindre  möjligheter 
härtill  än  Akademien.  Dessa  utredningar  bliva  nu  ofullstän¬ 
diga  och  medföra  ett  onödigt  dubbelarbete.  Akademien  borde 
samla  ihop  de  fakta  varpå  en  dylik  utredning  grundar  sig. 
Det  blir  sedan  industrimännens  egen  sak  och  på  deras  egen  risk 
att  med  stöd  av  de  av  Akademien  insamlade  uppgifterna  och 
utredningarna  själva  draga  sina  slutsatser  rörande  bränslepri¬ 
serna. 

Civilingenjör  Lundberg  lovade  att  för  egen  del  ägna  fragan 
intresse  och  trodde  att  ett  sådant  utredningsarbete  möjligen 
skulle  kunna  upptagas  snart  nog,  så  att  man  försökte  samla 
det  material  som  skulle  kunna  ligga  till  grund  för  bedömandet 
av  kolpriset,  men  framhöll  samtidigt  att  detta  vore  ett  ganska 
vidlyftigt  arbete. 

Härefter  avbrötos  förhandlingarna  för  middagspaus,  varunder 
gemensam  middag  intogs  av  ett  30-tal  medlemmar  å  restaurant 
Rosenbad.  Härvid  talade  bl.  a.  byråchefen  K.  P.  Dahlström 
för  den  avgående  ordföranden  professor  Hj.  O.  Dahl  samt  di¬ 
rektör  C.  G.  Lindblom  för  klubbmästaren  ingenjör  V.  August 
V.  Jansson. 

Förhandlingarna  återupptogos  kl.  7,45  e.  m.  varvid  företogs 
val  av  styrelse  för  ar  1921.  Ordföranden  erinrade  om  §  4  i  Av¬ 
delningens  arbetsordning,  enligt  vilken  ingen  ledamot  av  sty¬ 
relsen  får  kvarstå  längre  tid  än  tre  på  varandra  följande  år; 
dock  må  post  som  ordförande  eller  sekreterare  beklädas  i  tre 
på  varandra  följande  år  oberoende  av  föregående  ledamotskap 
i  styrelsen.  Följande  av  styrelsens  nuvarande  ledamöter  hade 
tillhört  styrelsen  under  de  närmast  tre  föregående  åren,  näm¬ 
ligen  : 

professor  Hj.  O,  Dahl:  3  år  som  ordförande, 

övering.  E.  A.  Forsberg:  2  år  som  v.  ordf.  och  1  år  som 
övrig  ledamot, 

övering.  J.  V.  Blomquist:  3  år  som  övrig  ledamot. 

Till  ordförande  valdes  härefter  enhälligt  undervisningsrådet 
Nils  Fredriksson. 

Till  vice  ordförandeposten  nämndes  som  kandidater  direktör 
Tore  Hydén  samt  civilingenjör  Vilhelm  Nordström.  Vid  om¬ 
röstningen  erhöll  Nordström  15  röster  och  Hydén  13  röster, 
varför  civilingenjör  Vilhelm  Nordström  förklarades  vald  till  vice 
ordförande. 

Till  sekreterare  omvaldes  enhälligt  docenten  H.  F.  Nordström. 

Till  övriga  ledamöter  i  styrelsen  omvaldes  enhälligt  direktör 
Tore  Hydén  samt  nyvaldes,  likaledes  enhälligt,  civilingenjör  K. 
Jonas  E.  Hesselman. 
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Till  klubbmästare  omvaldes  enhälligt  ingenjör  V.  August  V. 
fansson. 

Avdelningens  styrelse  för  ar  1921  har  således  följande  samman¬ 
sättning: 

ordf.:  undervisningsrådet  Nils  Fredriksson , 

v.  ordf.:  civilingenjör  Vilhelm  Nordström, 

sekr.:  docenten  //.  F.  Nordström, 

övriga  ledamöter:  direktör  Tore  Hydén,  civilingenjör  fonas 
Hesselman 

klubbm.:  ingenjör  August  fansson. 

Till  Avdelningens  representant  för  ar  1921  i  Svenska  Teknolog- 
föreningens  styrelse  utsågs  enhälligt  undervisningsrådet  Nils 
Fredriksson  och  till  suppleant  för  honom  utsågs,  likaledes  en¬ 
hälligt,  civilingenjör  Vilhelm  Nordström. 

Härefter  höll  överingenjör  Carl  A.  Rossander  föredrag  över 
ämnet  »Kraft-  och  bränslefrågan  i  Sverige».  Föredraget  kom¬ 
mer  att  publiceras  i  Mekanik. 

I  den  följande  diskussionen  yttrade  sig  först  civilingenjör 
Holger  Lundberg,  som  påpekade  att  vi  i  kraftfrågan  befinna  oss 
i  en  gynnsammare  situation  än  t.  ex.  Tyskland  och  England. 
För  oss  gäller  det  att  söka  minska  järnvägarnas  kolförbrukning. 
Talaren  bad  få  nämna  några  siffror,  som  vid  ett  tillfälle  fram¬ 
kastats  av  överingenjör  T.  Holmgren.  Om  man  antager  att 
elektrifiering  av  en  viss  järnvägssträcka  lönar  sig,  bör  denna 
ej  uppskjutas  i  avvaktan  på  att  vattenkraftbyggnaderna  skola 
bliva  färdiga,  emedan  det  lönar  sig  att  anlägga  en  ångcentral 
för  mellantiden.  3  kg  kol  förbrukade  på  loken  kunna  nämligen 
ersättas  med  1  kilowattim.,  som  i  en  modern  ångcentral  alstras 
med  1  kg  kol.  Sättes  åugcentralens  byggnadskostnad  pr  kilo¬ 
watt  till  600  kr.,  kolpriset  till  150  kr.  pr  ton  och  utnyttjnings- 
tiden  till  3  000  tim.,  så  blir  kolkostnaden  för  ett  kilowattår 
450  kr.  Denna  energimängd  kan  ersätta  9  ton  kol,  förbrukade 
av  loken  till  ett  värde  av  1  350  kr.  Hela  anläggningskostnaden 
för  ångcentralen  och  dessutom  ytterligare  300  kr.  pr  kilowatt 
kunna  således  inbesparas  på  ett  enda  år. 

Direktör  Robert  Dahlander  påpekade  de  stora  anläggnings¬ 
kostnader,  som  krävas  för  vattenkraftanläggningar  och  sam¬ 
tidigt  svårigheter!  att  skaffa  kapital  på  grund  av  den  tillstrypta 
lånemarknaden  för  närvarande.  Man  borde  därför  i  dessa  tider 
alldeles  särskilt  vända  sig  till  områden  där  man  kunde  reda 
sig  utan  stora  kapitalutlägg.  Härvid  tänkte  talaren  närmast 
på  sulfitspriten  och  framhöll  det  upprörande  i  att  från  myn¬ 
digheternas  sida  skrankor  upprestes  mot  spritens  fria  använ¬ 
dande  då  genom  densammas  användande  för  kraftändamål 
bensinimporten  torde  kunna  så  godt  som  undgås. 

Professor  F.  LLubendick  gav  med  anledning  härav  en  över¬ 
blick  av  sulfitspritfrågans  läge  under  de  senare  åren  och  dess 
nuvarande  läge.  Talaren  konstaterade  härvid  spritens  fulla  an¬ 
vändbarhet  som  bränsle  för  motorer  men  att  på  grund  av 
myndigheternas  åtgärder  industrien  ej  längre  vore  i  stånd 
göra  något  för  sulfitspritens  utveckling.  Kontrollstyrelsen  syn¬ 
tes  emellertid  nu  börja  få  en  mera  förstående  blick  för  denna 
industri. 

På  förslag  av  direktör  Dahlander  beslöt  härefter  Avdelningen 
att  hos  föreningens  styrelse  hemställa  om  upptagande  till  be¬ 
handling  inom  föreningen,  på  sätt  kan  befinnas  lämpligt,  av 
frågan  om  vilka  åtgärder  kunna  vidtagas  från  föreningens  sida 
för  att  underlätta  och  befordra  sulfitspritens  användande  för 
motoriska  ändamål. 

Sedan  åismötet  förklarats  avslutat  vidtog  supé  med  samkväm, 
varunder  bl.  a.  direktör  Robert  Dahlander  talade  för  den  av¬ 
gående  ordföranden,  professor  Hj.  O.  Dahl. 

Årsmötets  förhandlingar  besöktes  av  c:a  70  personer. 

H.  F.  N. 


UR  TIDSKRIFTERNA 


Dieselmotorn  som  automobilmotor. 

I  Motorwagen  för  innevarande  år  sid.  30  o.  f.  finnes  införd 
en  av  överingenjören  vid  Oberursel,  Ernst  Frey,  skriven  arti¬ 
kel  i  denna  fråga,  som  även  hos  oss  torde  bliva  mer  och  mer 
aktuell  med  stigande  bensinpris.  Ehuru  artikeln  egentligen 
ej  innehåller  några  större  nyheter,  torde  ett  referat  kunna  vara 
av  ett  visst  intresse. 
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Försök  att  driva  förgasaremotorer  med  tyngre  kolväten 
eller  t.  o.  m.  tjäroljor  hava  ej  slagit  väl  ut.  Oavsett  den  stora 
bränsleförbrukningen,  vilken  rör  sig  omkring  300  gr/hkrtim., 
framträder  som  största  olägenhet,  och  på  grund  av  den  ofull¬ 
ständiga  förbränningen,  en  stark  smutsavlagriug  i  motorn. 

Det  kända  förhållande,  att  hittills  ingen  framgångsrik  diesel¬ 
motor  för  automobila  ändamål  sett  dagen,  torde  mindre  bero 
på  konstruktiva  svårigheter,  än  därpå,  att  ledande  dieselmotor¬ 
firmor  hittills  saknat  intresse  för  småmotorer  och  icke  suttit 
inne  med  den  erfarenhet  i  fråga  om  automobiler,  som  är  nöd¬ 
vändig  för  att  nå  lyckade  resultat. 

En  förutsättning  är,  att  motorn  helt  lämpas  efter  sitt  nya 
användningsområde,  vilket  torde  fordra  en  hel  del  ändringar 
i  konstruktivt  hänseende  av  den  nu  vanliga  dieselmotortypen. 
Det  för  denna  motor  utmärkande  draget:  Bränslets  införande 
i  finfördelat  tillstånd  uti  den  genom  kompressionen  starkt  upp¬ 
hettade  förbränningsluften,  måste  emellertid  bibehållas,  då  just 
häri  ligger  grunden  till  den  fullständiga  förbränningen  även 
av  tyngre  oljor. 

För  hållfasthetsberäkningen  bör  ungefär  40  kg/cm2  läggas 
till  grund.  Motorn  torde  härigenom  bliva  15  å  20  %  tyngre 
än  motsvarande  bensinmotor,  men  vikt  kan  sparas  exempelvis 
genom  sammangjutning  av  cylinderblock  och  övre  vevhus- 
halva.  Som  material  för  denna  pjäs  torde  såväl  gjutjärn  som 
aluminiumlegering  komma  ifråga,  men  i  bägge  fallen  rekom¬ 
menderas  att  utföra  cylinderloppet  av  tuunväggigt  stål.  Möj¬ 
ligast  effektiva  kylning  är  nämligen  i  detta  fall  av  synnerlig 
betydelse,  så  tillvida  som  motorn  får  tillfälle  att  suga  in  större 
viktsmängd  luft,  vilket  giver  möjlighet  till  förbränning  av 
större  oljekvantitet,  d.  v.  s.  ökad  effekt.  Den  erfarenhet  som 
de  sista  åren  vunnits  i  fråga  om  stålcylindrar,  visar  f.  ö.  att 
dessa  samarbeta  väl  med  kolvar  av  aluminiumgods. 

Förf.  rekommenderar  konkav  kolvbotten  och  centralt  belä¬ 
gen  insprutningsventil  för  ernående  av  bästa  förbränning. 

För  vevaxeln  torde  knappast  finnas  annan  möjlighet  än 
lagring  kring  varje  vevsläng.  P'ördelaktig  är  användningen 
av  kul-  eller  rullager  för  ändamålet.  Härigenom  sparas  avse¬ 
värt  i  cylinderavstånd  och  erhålles  rikligare  längd  på  de  högt 
belastade  vevlagreu. 

Kompressionslinjens  exponent  stiger  i  allmänhet  med  varv¬ 
antalet,  men  å  andra  sidan  äro  vid  här  ifrågakommande  små 
cylinderdimensioner  de  värmeavledande  ytorna  stora  i  för¬ 
hållande  till  cylindervolymen.  Som  lämpliga  värden  på  kom- 
pressionsförhållandet  e  för  erhållande  av  tillräcklig  temperatur 
angiver  förf.  följande: 

För  n  =  8co — 1  000,  s  —  18 
n  —  1  000  —  1  400,  s  =  20. 

Som  exempel  på  lämpliga  ventilmoment  anföras: 

Bränsleventil  öppnar  .  50  F.  Ö.  C.,  stänger  40°  E.  Ö.C. 

luftillopp  »  50  E.  Ö.  C.,  »  40°  E.  N.  C- 

avlopp  »  .  45 c  F.  N.  C.,  »  io°  E.  Ö.  C- 

startventil  »  .  2 0  F.  Ö.  C.,  »  120 0  E.  Ö.  C- 

börsök  utvisa  att  insprutningen  kan  ske  såväl  med  tryck¬ 
luft  som  direkt  mekaniskt  medelst  pump.  Den  i  förra  fallet 
nödvändiga  kompressorn  fordrar  en  synnerligen  sorgfällig  ut¬ 
bildning.  Kompressionen  bör  ske  i  tvenne  steg  med  mellan- 
kylare,  lämpligen  anordnad  koncentriskt  kring  högtryck- 
cylindern. 

Tryckluftstartning  torde  i  de  flesta  fall  vara  att  föredraga, 
hör  att  ej  luftförrådet  må  bliva  för  skrymmande,  laddas  kärlen 
till  80  å  90  kg/cm-.  Genom  reduktionsventil  nedsättes  sedan 
den  egentliga  startluftens  tryck  till  omkring  20  kg/cm2.  Vid 
instrumentbrädan  placeras  en  ventil,  med  vilken  till  att  börja 
med  alla  cylindrarna  ställas  på  startluft,  för  att  vid  tillräckligt 
varvantal  kopplas  om  på  insprutningsluft  d.  v.  s.  drift.  För 
att  höja  startsäkerheten  och  spara  tryckluft,  kan  man  även 
tänka  sig  omkoppling  av  den  ena  cylindern  efter  den  andra 
fiån  »luft»  till  »drift»  sasom  ibland  vid  fartygsmaskiner.  Tänk¬ 
bar  för  startning  är  även  en  kompressor  som  vid  dessa  till¬ 
fällen  arbetar  som  tryckluftmotor. 

hör  motorer  med  mekanisk  insprutning  torde  lämpligen 
anordnas  en  mindre  frånslagbar  kompressor  för  startningen. 
Elektrisk  start  är  ju  även  tänkbar  i  detta  fall, 

Bränslepumpar  och  insprutningsmunstycken  tillhöra  diesel¬ 


motorns  viktigaste  delar.  Trots  många  experiment  gives  för 
flercylindriga  motorer,  i  synnerhet  om  det  är  fråga  om  has¬ 
tigt  gående,  endast  en  möjlighet:  Varje  cylinder  erhåller  sin 
bestämda  bränslekvantitet,  hur  liten  den  än  må  vara,  från  en 
särskild  pumpkolv.  Bränslepumpar  med  en  enda  kolv  och 
fördelare  äro  mindre  lämpliga;  detsamma  gäller  pumpar,  som 
reglera  med  inblåsningstrycket;  metoderna  giva  nämligen 
sällan  samma  laddning  i  alla  cylindrarna,  ens  vid  noggrannaste 
utförande. 

Då  pumpen  ej  kan  utöva  någon  nämnvärd  sugning,  till¬ 
föres  bränslet  under  måttligt  tryck.  Synnerligen  viktigt  är 
att  pumpen  konstrueras  så,  att  icke  den  minsta  luftkudde  kan 
bildas  i  tryckrummet. 

Som  insprutningsventiler  hava  starkt  fjäderbelastade  nål¬ 
ventiler  visat  sig  förmånligast.  Har  motorn  luftinsprutning, 
måste  nålventilen  styras  mekaniskt,  varvid  luften  blåser  in  den 
framför  sätet  lagrade  bränslekvantiteten.  S.  k.  öppna  mun¬ 
stycken  äro  vid  här  förekommande  höga  varvantal  mindre 
lämpliga.  Vid  mekanisk  bränsleinsprutning,  tvångstyres  icke 
nalventilen  utan  öppnar  sig  automatiskt  under  bränslepum¬ 
pens  tryck,  för  vilket  ändamål  en  särskild  styrkolv  förefinnes 
på  densamma  (jämför  Ellwe-motorn).  A.  V.  S-n. 

Engineering.  —  2  juli.  On  chain  driving  theory  (Eawson). 
260-B.  H.  P.  solid  injection  crude  oil  engine,  forts.  The  royal 
agricultural  show  at  Darlington,  forts.  Band  re-sawing  ma- 
chine.  The  white  oil-fuel  system.  —  9  juli.  Defects  in  motor 
vehicles  and  their  remedy,  forts.  The  royal  agricultural  show 
at  Darlington,  forts.  —  16  juli.  The  royal  agricultural  show  at 
Darlington.  The  international  aero  exhibition.  An  infinitely 
variable  mechanical  gear.  »Still»  and  »Sulzer»  ruarine  engi- 
nes.  (Denny).  —  23  juli.  The  international  aero  exhibition, 
forts.  Recent  excavator  practice  (Rivers  och  Barnes).  Road 
transport  by  steam  vehicles  (Robson).  Some  experimental  worlc 
iu  connection  with  diesel  engines  (Hawkes).  —  30  juli.  The 
international  aero  exhibition.  H.  M.  airship  »R.  80».  Hexa- 
gon  turret  lathe.  Some  Lincolnshire  oil  engines  (Livens).  The 
uniflow  steam  engine.  Note  on  new  power  station  for  Messrs. 
Marshall,  Sons  and  Co.,  Gainsborough  (Cribb).  —  6  aug.  Right 
steel  castings  (Dunderdale).  Recent  machine  tool  develop- 
ments,  n:r  XIV  (Horner).  Arranging  functions  to  fix  respon- 
sibility  (Whitehead),  forts.  2-8-0  type  superheater  locomotive 
for  the  ministry  of  munitions.  Self-contained  pressure-jet  oil 
fuel  plant.  —  13  aug.  Defects  in  motor  vehicles  and  their  re¬ 
medy  (Stricland),  forts.  Arranging  functions  to  fix  responsi- 
bility  (Whitehead),  forts.  1 3 5-f t  wooden  Derrick  crane  jib. 
Ihe  british  and  foreign  textile  machinery  industri.  Levelling 
micrometer  for  testing  the  balansing  of  turbines.  Renewable- 
end  plug  gauges.  Geared  turbines  with  double  reduction  gear. 
Ingersoll  continuous  milling  machines.  Self-supporting  chim- 
neys  to  withstand  earthquake  (Weymouth).  —  20  aug.  Arranging 
functions  to  fix  responsibility  (Whitehead).  The  airco  18  aero- 
plane.  Spring  scragging  machines.  Pumps  for  corrosive  li- 
quids.  The  testing  of  farm  tractors  (Benjamin).  The  influen- 
ce  of  cold  rolling  on  the  physical  properties  of  copper  (John¬ 
son).  The  aircraft  dynamometer  hub. 

Z.  d.  V.  d.  I.  —  3  juli.  Die  Eutwicklung  deutscher  Heeres- 
flugzeuge  im  Kriege  (Hoff),  forts.  Berechnung  von  Schau- 
bildern  zur  Abgasanalyse  (Seufert).  —  10  juli.  Kraft-  und  Wär- 
mewirtschaft  im  Eisenbahnwesen  (Landsberg).  Die  Entwick- 
luug  deutscher  Pleeresflugzeuge  im  Kriege  (Hoff).  Ueber 
Isodrom-Regler  (Kröner).  —  /y  juli.  Ermittlung  ebener  Ver- 
schiebungs-  und  Spannungszustände  und  Anwendung  auf  eine 
durch  zwei  Nietbolzen  gespannte  Platte  (Riihl).  Die  Entwick- 
lung  der  Nassrohrmiihle  iu  Amerika  (Mewes)  —  24  juli.  Die 
restlose  Vergasung  der  Kollien  (Rummel).  Ueberwachung  der 
Wärmewirtschaft  auf  der  Dortmunder  Union  (Schulz).  Das 
Metallspritzverfahren  nach  Schoop  und  seine  Aussichten  ^Hop- 
felt).  —  31  juli.  Metallographie  in  der  Werkstatt  (v.  Schwarz). 
Die  Reiativitätstheorie  von  Einstein  und  die  Grundlagen  der 
Mechanik  (Riilf),  forts.  Bogenläufige  Lokomotiven  mit  Lutter- 
möllers  Radialachsen  (Papst).  Schwingungen  bei  Schiffstur- 
binen  (Hiilcker).  —  14  aug.  Der  Verbrennungsvorgang  in  der 
Oelmaschine  (Alt).  Der  Kleinmotorpflug  von  Meindl. 
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INNEHÅLL:  Kraft-  c>ch  bränslefrågan  i  Sverige,  av  överingenjör  Carl  A.  Rossander.  —  Beräkning  av  några  vid  järnvägsvagnsbyggnader 
ofta  förekommande  belastningsfall,  av  ingenjör  J.  S.  Fries.  —  Insänd  litteratur.  —  Bokanmälan.  —  Notiser.  —  Ur  tidskrifterna. 

Centraltryckeriet  Stockholm  1920 


KRAFT-  OCH  BRÄNSLEFRÅGAN  I  SVERIGE. 

Föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  Avdelnings  för  Mekanik  årsmöte  den  23  okt.  1920,  av  överingenjör  Carl  A.  Rossander. 


Den  under  de  senaste  åren  alltjämt  tilltagande  knapp¬ 
heten  på  all  slags  bränslemateriel,  framför  allt  stenkol,  och 
de  på  grund  därav  till  en  rent  fantastisk  höjd  uppdrivna 
prisen  härpå  har  gjort  bränslefrågan  och  den  därmed  i  nära 
sammanhang  stående  kraftfrågan  i  hög  grad  aktuell,  sär¬ 
skilt  i  alla  länder,  som  äga  någon  nämnvärd  industri.  I 
Sverige  ha  dessa  frågor  sedan  flera  år  tillbaka  varit  livligt 
uppmärksammade  och  ur  olika  synpunkter  och  av  olika  för¬ 
fattare  behandlats  i  ett  flertal  föredrag  och  publikationer. 
Då  jag  nu  här  åtagit  mig  att  lämna  en  kortfattad  fram¬ 
ställning  av  dessa  frågors  läge  i  Sverige,  sker  det  därför 
i  fullt  medvetande  om,  att  jag  egentligen  ej  kan  komma 
med  någonting,  som  icke  i  huvudsak  redan  är  bekant,  utan 
min  framställning  utgöres  huvudsakligen  av  ett  refererat  av 
vad  som  förut  av  flera  författare,  däribland  även  av  mig 
själv  publicerats. 

Då,  såsom  inledningsvis  antyddes,  svårigheten  att  erhålla 
stenkol  väl  får  anses  vara  av  grundläggande  natur,  är  det 
på  sin  plats  att  först  ägna  några  ord  åt  denna  fråga. 

Sverige  har  visserligen  som  bekant  vissa  stenkolstillgångar, 
men  dessa  äro  nästan  försvinnande  i  förhållande  till  be¬ 
hovet,  varför  Sverige  i  huvudsak  varit  hänvisat  till  import  av 
stenkol.  Huru  denna  import  utvecklats  under  de  senare 
åren,  framgår  av  vidstående  fig.  i.  Man  finner  att  im¬ 
porten,  frånsett  vissa  jämförelsevis  obetydliga  fluktuatio¬ 
ner,  i  stor  sett  befunnit  sig  i  stigande  ända  tills  krigets 
början.  Att  den  därefter  åter  nedgått  och  i  synnerhet 
under  de  senare  åren  högst  väsentligt  minskats,  torde  nog 
icke  egentligen  vara  beroende  på  minskat  behov  utan  på 
att  kol  i  tillräckliga  kvantiteter  överhuvud  taget  ej  stått  att 
få.  Man  torde  kunna  utgå  från,  att  landets  importbehov 
omkring  år  1914  utgjorde  i  runt  tal  5  millioner  ton. 

Av  intresse  är  att  försöka  bilda  sig  en  föreställning  om, 
huru  denna  import  fördelar  sig  på  olika  behov.  Dylika 
undersökningar  hava  företagits  bl.  a.  av  A.  F.  Enström , 
H.  Lundberg  och  undertecknad  samt  vidare  i  Kommerskol- 
legii  specialundersökning:  »Bränsleförbrukningen  under  åren 
1913 — 1917».  Med  tillhjälp  härav  kan  man  beräkna  att 
den  angivna  kolförbrukningen  ungefärligen  fördelar  sig  på 


följande  sätt: 

%  tusen  ton 

Kraftändamål  . 24  1  200 

Järnvägar  .  20  1  000 

Fartygsdrift  .  8  400 

Gasverk  .  6  300 

Ungsdrift  och  övrig  uppvärmning  .  42  2  100 


S:a  100  5  000 

Förutom  stenkol  har  även  en  avsevärd  import  av  koks 
ägt  rum.  Densamma  har  varit  underkastad  ganska  starka 


fluktuationer.  År  1914  uppgick  den  således  till  ej  fullt 
500  000  ton,  medan  den  år  1916  var  uppe  i  nära  1  300  000 
ton.  Detta  år  var  emellertid  som  känt  ett  år  med  lysande 
högkonjunktur  inom  industrien,  varjämte  en  viss  import  av 
koks  delvis  var  ett  villkor  för  kolimporten,  varför  det  ej 
är  att  undra  på,  om  importen  av  koks  då  uppnådde  ett  re¬ 
kord.  Redan  år  1917  hade  den  nedgått  till  något  över 
500  000  ton.  Jag  skulle  gissa,  att  det  normala  behovet 
f.  n.  är  någonting  mellan  500000  och  1  million  ton  pr  år. 

Vidare  importeras  rätt  avsevärda  kvantiteter  råoljor,  foto¬ 
gen  och  bensin.  Importen  härav  var  under  1919  omkring 
140  000  ton.  Frånsett  en  del  av  krigsåren,  då  denna  im¬ 
port  av  kända  skäl  var  synnerligen  begränsad,  har  densam¬ 
ma  ökats  tämligen  successivt  från  c:a  73  000  ton  år  1900. 

Slutligen  må  anmärkas,  att  under  åren  1914 — 1915  im¬ 
porterades  rätt  avsevärda  kvantiteter  träkol,  c:a  1  million 
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Fig.  1. 

hektoliter  vardera  året,  vilket  dock  torde  få  anses  vara  en 
mera  tillfällig  företeelse. 

Gentemot  dessa  importbehov  har  man  nu  att  ställa  vart 
lands  inhemska  tillgångar,  varvid  jag  börjar  med  bränsle¬ 
tillgångarna.1 

1  Efterföljande  framställning  av  bränsletillglngarna  är  huvudsak- 
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Stenkol. 

Såsom  jag  nämmt,  finnas  i  sydligaste  Sverige,  nämligen 
i  Skåne,  stenkolsfyndigheter,  vilka  emellertid  äro  jämförel¬ 
sevis  obetydliga.  Av  I.  Svedberg  beräknas  de  till  en  mängd 
av  c:a  300  millioner  ton,  och  den  årliga  brytningen  upp¬ 
går  till  omkring  400  000  ton,  motsvarande  i  värmevärde 
endast  omkring  5  %  av  vår  normala  stenkolsimport.  Dess¬ 
utom  äger  Sverige  en  del  kolfält  på  Spetsbergen,  men  vil 
ken  kvantitet  som  därifrån  kan  erhållas,  torde  ännu  vara 
för  tidigt  att  döma  om.  De  skånska  stenkolen  förbru¬ 
kas  givetvis  helt  och  hållet  inom  Sverige. 

Bränntorv . 

Några  säkra  uppgifter  angående  tillgången  på  god 
bränntorv  finnas  ej.  Tidigare  gjorda  uppskattningar  vari¬ 
era  mellan  1  till  10  milliader  ton  s.  k.  luftorr  våra.  Till¬ 
verkningen  utgjorde  före  kriget  mindre  än  200  000  ton, 
motsvarande  ungefär  halva  beloppet  stenkol.  Densamma 
har  under  kriget  ökats,  dock  ej  mer  än  till  inemot  400  000 
ton. 

Överhuvud  vill  det  synas  som  om  torvfrågan  i  Sverige, 
trots  allt  vad  som  talats  och  skrivits  om  densamma,  i  viss 
mån  råkat  in  i  en  återvändsgränd.  Man  har  i  Sverige 
börjat  att  utom  stycketorv  och  briketter  tillverka  torvpul- 
ver  till  lokomotivbränsle,  torvkol  m.  m.,  men  några  säkra 
resultat  hava  hittills  ej  ernåtts.  I  detta  fall  synas  vi  hava 
mycket  att  lära  av  Danmark,  där  enligt  uppgift  torvpro- 
duktionen  under  kriget  ökats  från  200000  till  över  2  mil¬ 
lioner  ton  per  år.  Möjligt  är  ju,  att  förhållandena  i  Dan¬ 
mark  äro  väsentligt  gynnsammare  än  hos  oss,  men  det 
torde  väl  knappast  vara  tvivel  underkastat,  att  torvtillverk- 
ningen  i  Sverige  även  skulle  kunna  väsentligt  ökas. 

Skogsprodukter. 

En  betydlig  bränsletillgång  äger  Sverige  vidare  i  sina 
skogar.  Uppgifterna  om  huru  mycket  bränsle,  som  till¬ 
verkas  av  skogsprodukter  samt  huru  mycket,  som  skulle 
kunna  tillverkas  utan  övei-avverkning,  äro  mycket  svävande. 
Enligt  Henrik  Pettersson  uppskattas  den  årliga  avverkningen 
till  c:a  40  millioner  m3  (s.  k.  fast  mått),  varav  ungefär 
60 %  eller  24  millioner  m3  beräknas  åtgå  för  husbehov, 
d.  v.  s.  till  bränsle  för  hemmen,  stängsel  m.  m.  Omkring 
16%  beräknas  åtgå  för  tillverkning  av  träkol  för  järnin¬ 
dustrien.  Återstoden  användes  för  sågverk  och  träindustri 
överhuvud  taget  samt  för  pappers-  och  cellulosafabrikation. 

Under  de  senare  åren  har  industrien  i  stor  utsträckning 
nödgats  tillgripa  ved  såsom  bränsle  i  stället  för  stenkol. 
En  del  härav  har  importerats,  särskilt  från  Finland,  men 
det  mesta  torde  nog  hava  tagits  ur  egna  skogar.  Huru¬ 
vida  detta  i  längden  kan  fortsätta  utan  överavverkning  av 
skogen,  torde  vara  osäkert. 

Åtskilligt  torde  dock  kunna  utvinnas  genom  ett  bättre 
tillvaratagande  av  skogsavfall,  såsom  stubbar,  toppar,  gre¬ 
nar  och  ris  etc.,  i  vilket  avseende  även  en  del  blivit  gjort 
under  de  senaste  nödåren. 

Skiffer. 

Sasom  en  vidare  bränsletillgång  kan  nämnas  de  i  Sverige 
flerstädes  förefintliga  oljeskiffrarna,  brännbara  alunskiffrar 
o.  d.  med  upp  till  6%  olja,  som  förekomma  i  Västergöt- 

ligen  hämtad  ur  en  uppsats  av  Sven  Ltibeck  om  »Våra  kraft-  och 
bränslefrågors  nuvarande  läge»  i  tidskriften  Det  nya  Sverige  (Häfte 
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land,  Närke  m.  fl.  landsdelar  och  enligt  /.  G.  Andersson 
uppgå  enbart  i  Västergötland  till  minst  13  000  millioner 
ton.  Huruvida  och  i  vad  mån  dessa  skiffrar  kunna  bear¬ 
betas  för  oljeproduktion  är  ännu  för  tidigt  att  avgöra.  En¬ 
ligt  S.  V.  Bergh  kunna  45  kg  råolja  erhållas  pr  ton  skif¬ 
fer,  och  genom  bearbetning  av  3  millioner  ton  skiffer  pr 
år  skulle  inemot  60  %  av  råoljeimporten  före  kriget  kunna 
ersättas.  Endast  Närke  och  Kinnekulle  skulle  kunna  leve¬ 
rera  3  millioner  ton  under  750  år,  och  dessa  fyndigheter 
utgöra  dock  endast  43%  av  Sveriges  totala.  Detta  låter 
ju  tillfredställande  nog,  men  ännu  torde  det  som  sagt  vara 
för  tidigt  att  avgöra,  huruvida  saken  även  är  ekonomiskt 
möjlig. 

På  vissa  håll  användes  även  skiffer  direkt  såsom  brän¬ 
sle  för  ångpannor,  t.  ex.  vid  en  större  cementfabrik  på 
Öland.  Enligt  gjorda  försök  har  man  här  konstaterat,  att 
ungefär  1 1  ton  skiffer  motsvara  1  ton  kol,  varav  fram¬ 
går,  att  skiffern  för  detta  ändamål  icke  kan  tänkas  tåla 
någon  nämnvärd  transport  utan  måste  användas  på  platsen. 

Sulfitsprit. 

Ett  bränsle  som  på  senare  tider  låtit  rätt  mycket  tala 
om  sig,  är  sulfitspriten.  Enligt  E.  Hubendick  kan  från  f.  n. 
befintliga  22  sulfitspritfabriker  utvinnas  c:a  19  000  ton 
95°° -ig  vara  pr  år,  motsvarande  större  delen  av  landets 
bensinbehov.  Denna  industri  har  emellertid  ej  kunnat 
komma  igång  i  någon  nämnvärd  utsträckning,  huvudsak¬ 
ligen  —  efter  vad  det  vill  synas  —  beroende  på  ett  ovist 
och  oresonligt  nykterhetsnit  och  en  därpå  beroende,  oklok 
lagstiftning.  I  sammanhang  härmed  kan  omnämnas  Streh- 
lenerts  metod  att  ur  sulfitluterna  utvinna  bränsle.  Enligt 
denne  skulle  vid  sulfitfabrikerna  kunna  erhållas  bränsle,  mot¬ 
svarande  c:a  600  000  ton  stenkol  eller  nära  nog  cellu¬ 
losaindustriens  hela  bränslebehov.  Detta  ävenledes  enligt 
Hubendick.  Om  metodens  ekonomiska  möjligheter  torde 
ännu  vara  för  tidigt  att  yttra  sig. 

Hubendick  uppskattar  Sveriges  nuvarande  förbrukning  av 
inhemsk  bränsle,  räknat  som  engelsk  stenkol,  till  följande 


belopp: 

skånsk  stenkol .  200  000  ton 

f°rv . :  100  000  » 

ved  för  träkolstillverkning .  1  275  000  » 

gaskoks  .  130  000  » 

hushållsved  .  2  850  000  ► 


4  575  000  ton 

eller  ungefär  samma  belopp,  som  ovan  angivits  för  landets 
normala  importbehov  av  utländska  stenkol. 

Vattenkraften. 

Efter  denna  lille  exposé  av  bränsletillgångarna  i  Sverige 
övergår  jag  till  en  kort  redogörelse  för  vårt  lands  vatten- 
krafttillgangar,  vilka  äro  en  av  våra  förnämsta  naturtill¬ 
gångar  överhuvud  taget  och  av  särskild  betydelse  nu  i 
dessa  bränslebristens  dagar. 

De  första  noggrannare  beräkningarna  över  Sveriges  vat¬ 
tenkraft  gjordes  för  några  år  sedan  av  M.  Serrander  i  en 
uppsats  om  Sveriges  vattenkrafttillgångar  och  deras  för- 
mögenhetsvärde,  för  vilka  undersökningar  jag  här  i  största 
korthet  skall  redogöra. 

Författaren  indelar  Sveriges  vattenkraft  i  trenne  slag, 
nämligen  utbyggd,  utbyggnadsvärdig  och  icke  utbyggnads- 
värdig  vattenkraft.  Med  det  senare  slaget  förstås  då  så- 
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dan  kraft,  som  icke  kan  väntas 
att  inom  rimlig  tid  (här  antagen 
till  50  år)  bliva  utbyggd.  Den 
titbyggnadsvärdiga  vattenkraften 
har  vidare  indelats  i  sådan,  som 
kan  väntas  bliva  utbyggd  inom 
20  år  och  sådan  kan  väntas  bli¬ 
va  utbyggd  först  inom  50  år. 

Det  bör  emellertid  i  detta  sam¬ 
manhang  påpekas,  att  utbyggnads- 
värdigheten  givetvis  är  ett  i  hög 
grad  relativt  begrepp.  Då  vatten¬ 
kraften  i  huvudsak  har  att  kon¬ 
kurrera  med  stenkolen  i  och  för 
framställande  av  energi  resp.  vär¬ 
me,  sä  är  det  givetvis  ej  uteslu¬ 
tet,  att  svårigheten  att  erhålla 
stenkol  och  de  oerhört  uppdrivna 
prisen  på  desamma  kan  komma 
att  väsentligt  öka  byggnadsvär- 
digheten  hos  en  del  vattenfall, 
och  även,  där  så  är  möjligt,  min¬ 
ska  den  tid,  inom  vilken  de  kom¬ 
ma  att  utbyggas. 

Då  utredningen  gällde  för  år 
1908,  omfattade  den  utbyggda 
vattenkraften  således  den  vatten¬ 
kraft,  som  till  denna  tid  var  ut¬ 
byggd,  och  jag  har  sedermera 
med  tillhjälp  av  den  genom  Vat¬ 
tenkraftföreningen  tillgängliga  sta¬ 
tistiken  sökt  komplettera  densam¬ 
ma  t.  o.  m.  år  1914,  vilket  år  jag 
bibehållit  som  utgångspunkt,  då 
ju  uppgifterna  om  stenkolsimpor- 
ten  gällde  denna  tid.  Jag  vill 
emellertid  i  detta  sammanhang  på¬ 
peka,  att  enligt  S.  Liibeck  repre¬ 
senterar  den  tills  dato  modernt  ut¬ 
byggda  vattenkraften  c:a  1150  000 
turbinhästkrafter,  vartill  komma  un¬ 
der  byggnad  varande  c:a  250  000 
hkr.  Enligt  samma  författare  har 
den  normala  tillväxten  av  utbyggd 
vattenkraft  under  de  senaste  åren 
varit  c;a  40  000  hkr.  per  år,  vil¬ 
ken  siffra  dock  förefaller  något  låg. 

Vattenkraftens  fördelning  över 
olika  delar  av  landet  framgår  av 
fig.  2. 

Denitab.åsid.  1  7 4 angivna  effek¬ 
ten  har  beräknats  med  hänsyn  till 
den  vattenmängd,  som  under  en 
lång  följd  av  år  i  medeltal  är  till¬ 
gänglig  åtminstone  9  månader  av 
året  (motsvarande  den  s.  k.  in¬ 
dustriella  medelvattenmängden). 
Emellertid  bruka  vattenkraftstatio¬ 
nerna  oftast  utbyggas  för  en  stör¬ 
re  vattenmängd  än  denna,  dels 
med  hänsyn  till  reserv,  dels  med 
hänsyn  därtill,  att  man  ibland  kan 
hava  tillfälle  att  tillgodogöra  sig 
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Fig.  2.  Vattenkraft  i  Sverige 
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även  sådan  kraft,  som  är  tillgänglig  kortare  tid  än  9  må¬ 
nader.  Serrander  har  genom  undersökning  av  en  del  olika 
vattendrag  funnit,  att  »utbyggnadsfaktorn»  i  medeltal  upp¬ 
går  till  1,4,  d.  v.  s.  att  i  medeltal  ungefär  40  %  mera  turbin- 
hkr.  installeras  än  som  motsvara  den  industriella  medel¬ 
vattenmängden.  I  enlighet  härmed  är  antalet  turbin-hkr. 
beräknat. 

Vattenkraft  i  Sverige. 


I  kolumn  2  är  vidare  uppgivet  det  energibelopp,  som 
den  ifrågavarande  vattenkraften  skulle  kunna  avgiva  vid 
en  utnyttningstid  av  4  400  timmar,  vilket  värde  av  A% 
F.  Enström  angivits  såsom  medelvärde  för  en  hel  del  indu. 
striella  kraftstationer. 

Slutligen  har  i  kolumn  3  angivits  vilken  energi,  som 
ifrågavarande  vattenkraft  skulle  kunna  producera,  därest 
utnyttningstiden  vore  den  praktiskt  taget  högsta  möjliga 
d.  v.  s.  24  timmar  per  dygn  under  c:a  10,5  månader  (var¬ 
vid  således  antages  att  vattenmängden  under  de  tre  månader, 
då  den  industriella  medelvattenmängden  än  finnes  tillgänglig, 
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Fig.  3- 

skulle  rätlinigt  minskas  till  nära  o).  Samma  resultat  skulle 
naturligtvis  kunna  erhållas  vid  en  vattenkraftstation,  där 
full  årsreglering  är  genomförd,  så  att  alltså  vatten framrin- 
ningen  i  varje  ögonblick  kan  praktiskt  taget  anpassa  sig 
efter  belastningen. 

Efter  denna  översikt  av  vårt  lands  tillgångar  ifråga  om 
bränsle  och  kraft  vill  jag  övergå  till  att  söka  göra  en  undersök¬ 


ning,  huruvida  och  i  vad  mån  vi  med  dessa  tillgångar 
kunna  hoppas  att  minska  vår  kolimport.  Jag  börjar  då 
med  en  undersökning  av  vad  vattenkraften  i  detta  hänse¬ 
ende  kan  tänkas  uträtta. 

Att  vattenkraften  redan  i  stor  utsträckning  faktiskt  er¬ 
sätter  stenkolen,  är  ju  tydligt  redan  av  den  ovan  angivna 
tabellen  rörande  den  utbyggda  vattenkraften.  En  del  av 
densamma  användes  visserligen  för  sådana  ändamål,  där 
stenkol  under  inga  omständigheter  skulle  kunna  ifråga- 
komma,  d.  v.  s.  för  en  del  elektrokemiska  och  elektrotermiska 
ändamål,  men  den  huvudsakliga  användningen  av  vatten¬ 
kraft  är  dock  för  motordrift  (vare  sig  direkt  drift  från 
turbiner  eller  drift  medelst  elektrisk  överföring)  ävensom 
för  belysning,  i  vilka  fall  således  vattenkraften  direkt  er¬ 
sätter  ångkraft  resp.  bränn-  och  lysoljor.  Användningen 
av  vattenkraft  har  också  under  de  senare  åren  i  hög  grad 
ökats  och  speciellt  har  landsbygdens  elektrifiering  under 
krigsåren  gjort  mycket  stora  framsteg. 

När  man  nu  vill  undersöka  möjligheten  att  ersätta  de 
svarta  kolen  med  de  vita,  är  det  givetvis  av  stor  bety¬ 
delse  att  söka  bilda  sig  en  föreställning  om  kostnaderna 
för  vattenkraften.  Enligt  den  av  Kommerskollegium  gjorda 
specialundersökningen  över  Sveriges  monterade  vattenkraft 
uppgår  medelkostnaden  för  c:a  400  kraftverk,  för  vilka 
närmare  upplysningar  kunnat  erhållas,  till  ungefär  följande 
belopp: 

Tomt-  och  naturkraft  .  Kr.  125: —  per  kW 

Byggnadsarbeten  .  »  220: —  »  » 

Maskineri  och  elektrisk  utrustning  ...  »  80:  —  »  » 

Distributionsanläggningar  etc .  »  70: —  »  » 

Kr.  495: —  per  kW 

Beräknar  man  på  grund  härav  årskostnaderna  för  kraft¬ 
verken,  varvid  ränta,  avskrivning  och  underhåll  beräknas 
enligt  sedvanliga  grunder,  samt  utgifter  för  personal  och 
administration,  smörjolja  och  övrig  materiel  för  driften, 
skatter,  onera  och  diverse  omkostnader  etc.  tagas  ur  Kom- 
merskollegii  undersökning,  så  kommer  man  till  ett  belopp 
av  i  runt  tal  56  kr.  per  kW  och  år. 

I  Kommerskollegii  undersökning  finnas  även  de  verkliga 
årskostnaderna  för  ett  antal  närmare  specificerade  kraft¬ 
verk  angivet.  Medeltalet  för  samtliga  dessa  kraftverk  upp¬ 
går  till  52,56  kr.  per  kW  och  år,  en  siffra,  som  således 
väl  överensstämmer  med  den  ovan  funna. 

Ovanstående  siffror  gälla  nu  i  huvudsak  förhållandena 
före  kriget,  ehuruväl  en  hel  del  av  de  anläggningar,  som 
ligga  till  grund  för  statistiken,  åtminstone  delvis  byggts 
efter  kriget.  Om  man  i  likhet  med  en  del  nationalekono¬ 
miska  auktoriteter  antager,  att  prisnivån  för  den  närmare 
framtiden  skulle  komma  att  ligga  c:a  1 00  %  över  den, 
som  var  rådande  före  kriget,  så  skulle  man  alltså  kunna 
säga,  att  för  de  kraftverk,  som  hädanefter  komma  att  byggas, 
får  man  räkna  med  en  anläggningskostnad  av  i  genom¬ 
snitt  ca  1  000:  —  kr.  per  kW.  Räknar  man  med  3  ggr. 
prisnivån  före  kriget,  får  man  c:a  1  500  kr.  per  kW  an¬ 
läggningskostnad  och  en  årskostnad  av  168:  —  kr.  per  kW. 

Kostnaden  per  kWh  vid  olika  utnyttningstid  i  de  tre 
olika  fallen  framgår  av  fig.  3. 

Det  behöver  väl  ej  särskilt  framhållas,  att  denna  be¬ 
räkning  är  i  hög  grad  approximativ  och  blott  är  avsedd 
att  tjäna  till  någon  ledning  vid  bedömandet  av  de  sanno¬ 
lika  kostnaderna  för  vattenkraften  i  Sverige  nu  och  i  fram¬ 
tiden.  Det  bör  även  framhållas,  att  ehuruväl  i  ovanstå- 


Turbin-hkr. 

Mill.  kWh  vid 

Mill.  kWh  vid 

4  400  tim. 

io,s  mån. 

Utbyggd  eller  under 

byggnad  19 14  . 

793  630 

1  700 

2  900 

Före  1928  utbyggd  ... 

2  324  710 

4  900 

8  400 

Före  1958  utbyggd  ... 

3  5”  540 

7  4°o 

12  800 
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6  205  000 
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ende  en  del  distributionskostnader  äro  medtagna,  så  till¬ 
komma  vid  leverans  åtminstone  till  mindre  förbrukare  i 
regel  ytterligare  distributionskostnader,  vilka  kunna  vara 
rätt  avsevärda,  då  de  större  kraftverken  i  regel  icke  leve¬ 
rera  direkt  till  småförbrukare. 

Om  man  nu  undersöker  vilka  av  de  ovan  angivna 
kategorierna  av  stenkolsförbrukare  kunna  tänkas  få  sten¬ 
kolen  ersatta  med  vattenkraft,  så  kan  man  åtminstone  på 
teknikens  nuvarande  stadium  genast  lämna  fartygsdriften 
å  sido. 

För  gasverken  kan  naturligtvis  den  elektriska  energien 
ej  heller  ersätta  kolen.  Däremot  kan  man  tänka  sig,  att 
elektrisk  energi  i  större  eller  mindre  grad  skulle  kunna 
ersätta  lysgasen  såväl  såsom  belysningsmedel  som  såsom 
värmealstrare.  Ifråga  om  motordrift  har  elektriciteten  redan 
praktiskt  taget  utträngt  lysgasen.  Beträffande  belysningen 
är  den  även  på  god  väg  att  göra  sammaledes,  vilket  bl.  a. 
framgår  av  Kommerskol legii  ovannämnda  specialundersök¬ 
ning  rörande  bränsleförbrukningen,  enligt  vilken  gasför¬ 
brukningen  för  belysning  från  år  1913  till  1916  minskas 
med  omkring  15  % . 

I  många  fall  kan  naturligtvis  även  den  elektriska  ener¬ 
gien  tänkas  ersätta  gasen  för  uppvärmningsändamål.  Då 
emellertid  vid  gasverken  en  hel  del  värdefulla  biprodukter, 
såsom  koks,  ammoniumsulfat  etc.  erhållas,  vilka  eljest  skulle 
behöva  importeras,  torde  det  knappast  kunna  anses  vara 
någon  nationalekonomisk  uppgift  att  i  större  utsträckning 
ersätta  gas  för  uppvärmningsändamål  med  elektrisk  energi, 
utan  den  senare  har  nog  sin  förnämsta  användning  för 
matlagning  etc.  på  landsbygden  och  överhuvud  taget  på 
sådana  platser,  där  gasverk  ej  finnas.  Jag  anser  mig  där¬ 
för  kunna  i  det  följande  lämna  även  gasverken  åsido. 

Ifråga  åter  om  den  stenkol,  som  användes  för  kraftalst¬ 
ring,  har  vattenkraften  givetvis  sitt  förnämsta  konkurrens¬ 
område.  Redan  under  de  förhållanden,  som  voro  rådande 
före  kriget,  har  ju  vattenkraften  i  allt  större  utsträckning 
fått  ersätta  ångkraften.  Under  de  senaste  åren  med  dess 
höga  kolpris  har  denna  process  fortgått  i  än  högre  grad 
forcerat  tempo.  Att  så  måste  vara  fallet,  framgår  även 
lätt  av  nedanstående  resonemang. 

Kolförbrukningen  för  en  modern  ångmaskinsanläggning 
av  storleksordningen  500  å  1  000  kW  uppgår  i  genom¬ 
snitt,  alltså  incl.  alla  uppvärmningsförluster,  till  c:a  1,2  å 
1,5  kg/kWh.  Givetvis  äro  en  hel  del  ångmaskiner,  som 
finnas  i  landet,  emellertid  av  äldre  datum  och  långt  ifrån 
så  ekonomiska,  varför  man  säkerligen  här  får  räkna  med 
omkring  den  dubbla  kolförbrukningen,  alltså  c:a  2,5  ä  3 
kg/kWh.  Vid  ett  kolpris  av  ungefär  150  kr.  per  ton, 
vilket  under  nuvarande  förhållanden  kan  anses  lågt,  mot¬ 
svarar  detta  en  bränslekostnad  av  37,5  å  45  öre  per  kWh, 
vartill  komma  alla  de  övriga  s.  k.  konstanta  kostnaderna, 
såsom  underhåll,  skötsel  o.  s.  v. 

Då  nu  som  ovan  nämnt  medelkostnaden  för  nytillkom¬ 
mande  vattenkraftverk  beräknats  till  1 1  2  kr.  per  kW  och 
år  (resp.  168  kr.),  motsvarar  detta  vid  en  utnyttningstid  av 
c: a  2  000  timmar  per  år,  som  kan  beräknas  bliva  rådande 
vid  industri  med  dagdrift,  en  kostnad  per  kWh  av  5,6 
(resp.  8,4  öre  per  kWh),  således  långt  under  vad  enbart 
bränslekostnaden  vid  en  ångmaskinsanläggning  f.  n.  upp¬ 
går  till.  Även  med  hänsyn  därtill,  att  vid  vattenkraftan¬ 
läggningar  som  nämnt  ofta  avsevärda  distributionskostna¬ 
der  tillkomma,  är  det  uppenbart,  att,  även  om  kolpriset  i 
framtiden  skulle  komma  att  nedgå  avsevärt  mot  nuvarande 
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förhållanden,  det  endast  kan  anses  vara  en  relativt  kort 
tidsfråga,  när  praktiskt  taget  all  ångkraft  blivit  ersatt  med 
vattenkraft,  för  såvitt  icke  särskilda  omständigheter,  såsom 
t.  ex.  möjligheten  att  använda  avloppsånga  för  uppvärm¬ 
ning  el.  dyl.  tala  för  användandet  av  ångkraft. 

För  nya  anläggningar  kunna  visserligen  bränslekostna¬ 
derna  avsevärt  nedbringas,  men  här  tillkomma  i  stället 
vid  jämförelse  med  vattenkraften  de  s.  k.  konstanta  kost¬ 
naderna,  ränta,  avskrivning  och  underhåll  av  anläggningen 
etc.,  vilka  vid  befintliga  ånganläggningar  ej  spela  fullt  samma 
roll.  Dessa  konstanta  kostnader  uppgingo  före  kriget  vid 
en  ångkraftanläggning  av  medelstorlek,  c:a  500  å  1  000 
kW,  till  c:a  50  kr.  per  kW  och  år,  d.  v.  s.  de  voro  av  unge¬ 
fär  samma  storleksordning  som  totala  årskostnaderna  för 
vattenkraft,  vilket  även  är  förhållandet  för  närvarande, 
varvid  likväl  ännu  en  gång  må  erinras  om,  att  i  många 
fall  avsevärda  distributionskostnader  för  den  senare  till¬ 
komma.  Även  med  hänsyn  härtill  är  det  dock  uppen¬ 
bart,  att  vattenkraften  är  i  hög  grad  konkurrenskraftig 
gentemot  ångkraften,  detta  även  om  kolprisen  skulle  nedgå 
långt  under  nuvarande  priser. 

Tänker  man  sig,  att  h<da  den  för  kraftalstring  använda 
stenkolskvantiteten  skulle  ersättas  med  vattenkraft,  så  skulle 
härför  åtgå  c:a  450  millioner  kWh.  Fullt  så  långt  torde 
man  väl  inom  den  närmaste  tiden  knappast  kunna  komma, 
ty  en  del  värmekraft  kommer  sannolikt  alltid  att  erfordras 
såsom  reservkraft  vid  vattenbrist,  event.  även  såsom  s.  k. 
toppkraft  etc.  Dock  torde  den  kolkvantitet,  som  härför 
erfordras,  vara  jämförelse  ringa. 

Vi  komma  därefter  till  järnvägarnas  stenkolsförbrukning. 

Enligt  uppgift  av  I.  Öfverholm  har  man  vid  Statens 
Järnvägars  Elektrotekniska  Byrå  beräknat,  att  elektrifiering 
av  järnvägarna  under  före  kriget  rådande  förhållanden  i 
allmänhet  var  lönande  vid  en  kolförbrukning  av  40  ton 
per  år  och  bankilometer  och  därutöver.  Klart  är  emellertid, 
att  en  betydlig  ökning  av  kolpriset  gör  élektrifieringen  av 
järnvägarna  ekonomiskt  möjlig  och  lämplig  i  en  betydligt 
större  utsträckning,  än  som  före  kriget  kunde  tänkas.  Av 
Öfverholms  föredrag  vid  Svenska  Teknologföreningens  års¬ 
möte  1919  framgår  sålunda,  att  en  elektrifiering  av  stats¬ 
banorna  i  hela  deras  utsträckning  otvivelaktigt  är  fördel¬ 
aktig  redan  vid  ett  kolpris  av  50  å  100  kr.  per  ton. 
Huru  förhållandena  ställa  sig  vid  de  enskilda  banorna,  är 
jag  ej  i  tillfälle  att  närmare  angiva,  men  troligt  är  att  för¬ 
hållandena  i  detta  avseende  ej  alltför  mycket  skilja  sig 
från  statsbanorna,  ehuruväl  naturligtvis  bland  privatbanorna 
en  del  mindre  banor  finnas,  där  trafiken  är  så  svag,  att 
en  elektrifiering  knappast  lönar  sig  ens  vid' mycket  höga 
kolpris.  Dylika  banor  spela  dock  naturligtvis  också  en 
mycket  liten  roll  ifråga  om  kolförbrukningen.  Skulle  en 
fullständig  elektrifiering  av  hela  järnvägsdriften  ske,  så  kan 
beräknas  härför  åtgå  omkring  475  millioner  kWh. 

Till  slut  återstår  frågan,  huruvida  och  i  vad  mån  även 
den  kolkvantitet,  som  erfordras  för  uppvärmning,  kan  er¬ 
sättas  med  vattenkraft.  Med  de  prisförhållanden,  som  före 
kriget  varit  rådande,  har  en  dylik  ersättning  i  allmänhet 
endast  i  undantagsfall  varit  ekonomiskt  utförbar,  såsom  en 
enkel  överläggning  visar. 

x  kg  stenkol  innehåller  i  genomsnitt  6  000  ä  7  000 
kalorier,  varav  man  kan  beräkna,  att  för  uppvärmnings¬ 
ändamål  i  medeltal  omkring  hälften  kan  tillgodogöras. 
(Verkningsgraden  vid  uppvärmning  medelst  stenkol  är  natur¬ 
ligtvis  i  hög  grad  varierande,  beroende  på  uppvärmningens 
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art,  men  den  nyss  angivna  siffran  torde  såsom  ett  grovt 
medelvärde  icke  alltför  mycket  skilja  sig  från  verkligheten.) 

1  kilowattimme  åter  innehåller  omkring  865  kal.,  varav 
i  många  fall  allt,  i  andra  fall  åter  icke  mer  än  en  viss, 
dock  alltid  ganska  hög  procent  kan  tillgodogöras.  Räknar 
man  i  genomsnitt  c:a  800  nyttiga  kal. /kWh,  så  finner  man, 
att  en  kWh  i  runt  tal  motsvarar  0,25  kg  kol.  Bortser 
man  från  övriga  faktorer,  vilka  i  allmänhet  tala  till  för¬ 
mån  för  den  elektriska  uppvärmningen,  får  alltså  1  kWh 
icke  kosta  mer  än  0,25  kg  kol,  för  att  den  elektriska  upp¬ 
värmningen  skall  löna  sig. 

Då  man  före  kriget  räknade  med  ett  kolpris  av  1 5  å 
20  kr.  per  ton,  skulle  alltså  under  dessa  förhållanden  1 
kWh  icke  få  kosta  mer  än  0,375  å  0,5  öre,  en  siffra,  som 
vid  svenska  vattenkraftstationer  i  allmänhet  endast  är  möj¬ 
ligt  att  uppnå,  när  det  rör  sig  om  överskottskraft  och  lik¬ 
nande.  Under  nuvarande  förhållanden,  då  kolpriset  är 
ungefär  10  ggr.  så  högt,  får  man  ett  möjligt  kilowattim¬ 
mepris  av  3,75  å  5  öre,  vilken  siffra  givetvis  icke  är  otänk¬ 
bar  att  uppnå  även  vid  s.  k.  primakraft  (ej  överskotts¬ 
kraft)  och  nyare  vattenkraftanläggningar,  om  utnyttnings- 
tiden  är  tillräckligt  lång.  Utgå  vi  från  den  förut  funna 
högsta  medelårskostnaden  för  nya  vattenkraftverk,  168  kr. 
per  kW-år,  så  finner  man  att  priset  per  kWh  blir  5  öre 
vid  en  utnyttningstid  av  3  360  timmar  och  3,75  öre  vid 
en  uttnyttningstid  av  c:a  4  500  timmar,  siffror,  som  i 
många  fall  äro  möjliga  att  uppnå,  särskilt  vid  industriell 
uppvärmning. 

Även  ifråga  om  bostadsuppvärmning  är  det  ej  uteslutet, 
att  man  kan  få  en  rätt  hygglig  utnyttningstid,  i  synnerhet 

1  de  norra  delarna  av  landet,  om  man  tänker  sig  att  den 
elektriska  uppvärmningen  får  övertaga  grundbelastningen 
och  spetsbelastningen  upptages  av  andra  värmekällor,  kakel¬ 
ugnar  eller  dyl.,  som  tagas  till  hjälp  vid  starkare  kyla. 

Överskottskraft,  exempelvis  kraft  endast  tillgänglig  natte¬ 
tid,  kan  naturligtvis  i  många  fall,  såsom  hittills  flerstädes 
skett,  finna  användning  för  uppvärmningsändamål,  även 
där  kraftkostnaderna  eljest  äro  relativt  höga. 

Faktiskt  är  också,  att  de  oerhört  stegrade  kolprisen 
under  de  senaste  åren  medfört  en  ej  obetydlig  använd¬ 
ning  av  elektrisk  energi  för  uppvärmningsändamål  i  indu¬ 
striell  drift  och  eljest.  Såsom  ett  exempel  härpå  kan  nämnas 
den  nyligen  färdigställda  elektriska  uppvärmningsanlägg- 
ningen  vid  Vargö  Sulfitfabrik  och  Pappersbruk,  som  är  den 
första  i  sitt  slag  i  Sverige  och  sannolikt  den  första  i 
världen.  Enligt  uppgift  kan  fabriken  nu  reda  sig  utan  att 
använda  ett  enda  ton  kol  för  uppvärmning,  medan  det 
eljest  vid  full  drift  erfordrades  c:a  20  000  ton  per  år. 
Ångcentralen  består  av  7  elektriska  ångpannor  för  omkring 

2  000  kW  vardera,  anslutna  direkt  till  10  000  volt  tre¬ 
fasström. 

Så  länge  de  höga  kolprisen  gälla,  är  det  alltså  i  många 
fall  ekonomiskt  väl  utförbart  att  använda  elektrisk  energi 
för  uppvärmning  även  i  stor  skala.  Att  i  någon  större 
utsträckning  ersätta  den  för  uppvärmningsändamål  erfor¬ 
derliga  kolkvantiteten  med  elektrisk  energi,  torde  dock 
knappast  kunna  påräknas,  då  detta  skulle  kräva  alltför 
stora  effekt-  och  energibelopp.  Under  det  att  såsom  nyss 
beräknats  ett  fullständigt  ersättande  av  de  2,2  mill.  ton  kol, 
som  beräknades  erforderliga  för  kraftändamål  och  järn¬ 
vägsdrift,  skulle  kräva  ett  energibelopp  av  c:a  925  mill. 
kWh,  skulle  ett  ersättande  av  den  i  det  närmaste  lika 
stora  kolkvantitet,  som  beräknas  erforderlig  för  uppvärm¬ 


ningsändamål,  kräva  över  8  000  millioner  kWh,  således 
ett  belopp  av  samma  storleksordning  som  hela  den  till¬ 
gängliga  utbyggnadsvärdiga  vattenkraften. 

Vattenkraften  kan  således  icke  i  någon  större  utsträck¬ 
ning  beräknas  ersätta  det  stenkol,  som  användes  för  upp¬ 
värmningsändamål,  men  däremot  kan  den  mycket  väl  tänkas 
i  huvudsak  ersätta  det  kol,  som  erfordras  för  kraftändamål 
och  järnvägar,  varigenom  en  minskning  i  den  beräknade 
kolförbrukningen  av  omkring  45  %  kan  ernås.  Det  här¬ 
för  erforderliga  energibeloppet  är  som  synas  relativt  obe¬ 
tydligt  i  jämförelse  med  landets  outnyttjade  vattenkrafttill¬ 
gångar.  Detta  gäller  även,  om  man  söker  bilda  sig  en 
föreställning  om  huru  saken  kan  ställa  sig  i  framtiden. 
Utgår  man  från  vissa  genomsnittssiffror  för  den  årliga 
medelökningen  i  energibehovet  för  industri,  järnvägar,  s.  k. 
borgerliga  ändamål  etc.,  som  pä  sin  tid  funnits  av  En¬ 
ström,  finner  man  att  den  totala  energiförbrukningen  efter 
omkring  40  år  för  ifrågavarande  ändamål  kan  beräknas 
-till  mellan  6  000  och  7  000  millioner  kWh,  ett  behov, 
vilket  som  synes  fullt  kan  täckas  av  befintliga  tillgångar. 

För  att  kunna  minska  kolförbrukningen  även  för  upp¬ 
värmningsändamål,  får  man  därför  i  huvudsak  lita  till  in¬ 
hemska  bränsletillgångar.  Hubendick  beräknar,  att  man 
med  anlitande  så  långt  möjligt  av  de  inhemska  bränsle¬ 
tillgångar,  som  förut  angivits,  borde  inom  landet  under 
loppet  av  ett  40-tal  år  kunna  utöver  vad  som  nu  produ¬ 
ceras  upparbeta  nedanstående  bränsleproduktion,  räknat  i 
engelsk  stenkol: 

skånska  kol  .  150  000  ton 

torv .  500  000  » 

skogsavfall  .  1  000  000  » 

bränsle  ur  sulfitlut  .  500  000  » 

gaskoks  . 250  000  » 

Summa  2  400  000  ton 

Härtill  kommer  följande: 

råolja  .  20  000  ton 

sprit  ur  sulfitlut,  motsvarande  bensin  .  19000  » 

skifferbensin  .  7  000  » 

bensol .  5  000  » 

Summa  5  1  000  ton 

Med  hänsyn  till  den  sannolika  utvecklingen  av  indu¬ 
strien  och  därav  härrörande  stegring  i  behovet  av  bränsle 
för  uppvärmningsändamål  ävensom  stegringen  i  behovet  av 
husbehovsbränsle  kan  beräknas,  att  efter  en  dylik  ökning 
av  våra  inhemska  bränsleresurser  samt  under  ovan  angivna 
förutsättning,  att  vattenkraften  helt  och  hållet  eller  åtmin¬ 
stone  i  det  närmaste  får  ersätta  stenkolen  för  kraftalstring 
incl.  järnvägsdrift,  emellertid  fortfarande  ett  importbehov 
av  minst  3  å  4  millioner  ton  per  år  skulle  kvarstå. 

Häri  kan  möjligtvis  en  del  ytterligare  besparingar  göras 
genom  införande  av  mera  ekonomiska  eldstäder,  tillvara¬ 
tagande  av  avloppsvärme  från  ugnar  m.  m.  samt  kombina¬ 
tion  och  delvis  centralisering  av  kraft-  och  värmealstring 
i  större  kommuner  och  industrier  m.  m.  Gränsen  för 
sannolika  besparingar  genom  dessa  åtgärder  beräknas  av 
Hubendick  vara  för  Sveriges  vidkommande  c:a  1  million 
ton  stenkol. 


Mycket  skulle  kunna  vara  att  tillägga  rörande  här  be¬ 
handlade  frågor,  men  jag  vill  icke  längre  taga  Eder  tid  i 
anspråk  och  hoppas,  att  i  alla  fall  med  ovanstående  kort¬ 
fattade  resumé  hava  lämnat  någon  föreställning  om  kraft- 
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och  bränsletrågans  nuvarande  läge  i  Sverige.  Såsom  en 
sammanfattning  av  de  gjorda  beräkningarna  kan  man  fast¬ 
slå,  att  vi  i  Sverige  hava  alla  utsikter  att  med  fördel  kunna 
ersätta  den  ojämförligt  största  delen  av  det  stenkol,  som 
nu  användes  för  kraftalstring  och  järnvägsdrift,  med  vatten¬ 
kraft,  för  vilket  ändamål  befintliga  tillgångar  äro  tillräck¬ 
liga  för  en  lång  tid  framåt,  men  att  vattenkraften  däremot 
ej  kan  beräknas  i  någon  större  utsträckning  ersätta  det 
stenkol,  som  användes  för  uppvärmningsändamål,  utan 
härför  har  man  i  huvudsak  att  lita  till  utvecklingen  av 
inhemska  bränsletillgångar,  stenkol,  skogsprodukter,  skiffer 
etc. 

Om  man  således  kan  anse,  att  kraft-  och  bränslefrågans 
läge  i  Sverige  icke  är  så  ogynnsamt  som  i  en  del  andra 
länder  —  detta  särskilt  med  hänsyn  till  vår  jämförelsevis 
rikliga  tillgång  på  vattenkraft  —  så  är  likvisst  situationen 
allvarlig  nog,  framför  allt  med  hänsyn  till  bränslefrågan, 
och  fordrar  givetvis  den  största  uppmärksamhet.  Ingen¬ 
ting  får  underlåtas,  som  kan  bidraga  till  att  å  ena  sidan 
bättre  utveckla  våra  kraft-  och  bränsletillgångar,  å  andra 
sidan  medföra  besparingar  och  ekonomisering  i  använd¬ 


ningen  av  kratt  och  bränsle.  Här  har  det  nyligen  inrättade 
kraft-  och  bränsleinstitutet,  som  står  under  ledning  av 
Ingenjörsvetenskapsakademien,  en  stor  och  viktig  uppgift 
att  fylla.  Bland  åtgärder,  som  böra  vidtagas  förutom  re¬ 
dan  angivna,  bättre  tillvaratagande  och  utnyttjande  av  våra 
bränsletillgångar,  må  i  korthet  nämnas:  Genomförandet  så 
långt  rimligen  ske  kan  av  flod-  och  sjöregleringar  i  avsikt 
att  kunna  på  bästa  sätt  utnyttja  den  befintliga  vattenkraf¬ 
tens  energi;  organiserat  samarbete,  där  så  lämpligen  kan 
ske,  mellan  olika  vattenkraftstationer  för  utjämnande  av  be¬ 
lastningen  emellan  dem,  varigenom  energien  bättre  kan  ut¬ 
nyttjas;  rationellt  samarbete,  där  så  befinnes  lämpligt, 
mellan  vattenkraft  och  andra  kraftkällor,  speciellt  ångkraft; 
tillvaratagandet  på  bästa  möjliga  sätt  av  befintlig  över- 
skottsenergi;  kombination  i  den  mån  så  är  lämpligt  av 
värme-  och  kraftalstring  samt  i  vissa  fall  centralisering  av 
såväl  kraft-  som  värmeproduktionen  m.  m. 

Klart  är,  att  många  svårigheter  äro  att  övervinna,  innan 
man  kan  komma  fram  till  en  verkligt  rationell  kraft-  och 
bränslepolitik,  men  den  möderne  teknikern  måste  ju  säga 
sig  själv,  att  svårigheter  äro  till  för  att  övervinnas. 


BERÄKNING  AV  NÅGRA  VID  JÄRNVÄGSV AGNSBYGGNADER  OFTA  FÖRE¬ 
KOMMANDE  BELASTNINGSFALL. 

Av  ingenjör  J.  S.  Fries. 


Med  föreliggande  uppsats  vill  jag  försöka  klargöra,  hur 
man  enklast  bör  gå  till  väga  vid  beräkning  av  sådana 
belastningsfall,  som  ofta  förekomma  vid  byggandet  av  järn¬ 
vägsvagnar.  Det  är  icke  något  nytt,  som  framlägges,  men 
för  dem,  som  icke  tillräckligt  äro  hemma  i  behandling  av 
statiskt  obestämda  belastningsfall,  kan  det  ju  vara  till  gagn 
att  slippa  de  tidsödande  räkneoperationerna  av  även  de 
relativt  enkla  fall,  som  här  föreligga. 

Förr  i  tiden,  då  endast  2 -axliga  vagnar  voro  i  bruk, 
ställde  sig  ju  frågan  angående  beräkning  av  vagnarnas 
underreden  ganska  enkel,  men  numera,  då  t.  o.  m.  10 
met.  axelavstånd  mellan  hjulcentrum  för  2 -axliga  och  ända 
upp  till  16  met.  centrumavstånd  mellan  boggierna  vid  4- 
axliga  vagnar  förekomma,  ställer  sig  ju  saken  helt  annor¬ 
lunda. 

För  att  vid  konstruktion  av  vagnskorgen  till  långa  boggi- 
vagnar,  som  med  sina  många  sidofönster  gör  det  besvärligt 
att  utbilda  korgen  som  bärande  konstruktion,  ha  fria  händer 
vid  val  av  system,  har  man  mer  och  mer  övergått  till  att 
armera  underredenas  långbalkar  med  s.  k.  spännstag.  Dessa 
ha  den  fördelen  att  kunna  ganska  noggrant  beräknas,  i 
motsats  till  om  vagnskorgens  sidor  ensamma  skola  upp¬ 
taga  krafterna,  då  man  måste  tillgripa  dyrbara  och  be¬ 
svärliga  konstruktioner. 

Man  strävar  numera  efter  att  så  långt  som  möligt  kunna 
utnyttja  axlarnas  bärförmåga,  och  får  på  grund  härav  un¬ 
derredena  upptaga  allt  större  och  större  belastningar. 

Det  kan  ju  därför  vara  berättigat  att  närmare  klargöra, 
hur  underredena  böra  beräknas  för  att  kunna  bära  dessa 
belastningar  utan  att  behöva  tillgripa  allt  för  dyrbara  och 
vidlyftiga  konstruktioner. 

Forsla  belastningsfalld  (fig.  1). 

En  balk  med  överhängande  ändar,  fritt  upplagd  på  två 
stöd  och  med  jämnt  fördelad  belastning. 

** 


Med  de  beckningar  som  framgå  av  fig.  1  är  böjnings- 
momentet 

^  <i{  a  —  x, ) 2 

för  sträckan  CD _ Mx  =  - * — , 

'  *  1  2 
9 

qau 

vid  stödet  C  _ Mc  =  — ,  xx  =  o, 


för  sträckan  B  C _ Mx  =  -  (/0-v  —  a- — .v2), 

2 

och  för  mitten  E  _ =  %  (4 2  —  4fl2)>  x  — 

O  2 

och  avskärningskraften 
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för  sträckan  CD _ _  Qx  —  q[a  —  xf), 

»  »  BO  _ Qx  =  — 

För  bestämning  av  elastiska  linjen  för  sträckan  BC  ut¬ 
går  man  från  den  bekanta  formeln 


d2l-_AIf 

dx2  JE ' . 

där  /  =  balkens  tröghetsmoment  och  E  =  elasticitetsmo- 
dulen. 


Tillämpningar.  —  Ex.  1  (fig.  2)  föreställer  underrede 
till  en  2-axlig  vagn  utan  spännstag,  med  lasten  Q  ton/m 
och  egna  vikten  q  ton/m.  Med  de  beteckningar,  som 
framgå  av  fig.  2,  har  man  momentet  i  avseende  å  punkten  I 


(<?  +  '/)  ^  ,  (<?  +  q)  l  [  th\ 

M'  =-  7  + — T~[c  +  2)lga’ . (2) 

och  i  avseende  å  punkt  II 

Mn  -  +  W±£l  L  +  * )  tg  ,.W  (J) 

4  4  \  2  /  2 


För  sträckan  BC  gäller 


dy 

dx~ 

dy 

dx 

Nu  är 

dy 


q  fl0x2 


x  —  a 2  —  x2)  dx  +  Kl  eller 

3\ 


X' 


a2x - -y  +  Ky . 

för  x  —  —  =  o,  således 

2  dx 


q  /IJ  a2L 


dx 

Härav 

dy_^i_ 

dx  2 

Q 

y 

2 

2 


0 

2  \  8 


/o~)  yE1  eller  KXJ- 

24/  2  \I2  2 


y 


/ 3 

a2f 

/  T 2 

i0x  f 

I  2 

2 

T 

2 

CO  I 

^Pl 

/  X2 

lo •* 

V  I  2 

2 

2 

CO 

H 

a2l^x 

/0JV3 

I  2 

2 

6 

x( 


och 


+ 


x€ 


X q 


dx  -(-  K*  eller 


+  7l'+Ä'- 


Vidare  är  för  x  =  o  och  y  =  o  K2  =  o;  insatt  och  ord¬ 
nat  blir  sålunda  elastiska  linjen  för  sträckan  BC 

ql, q4  lx\8  /ÄN4  6a2x(L — 

'=äpU-*u)  +  (ji) — V-i 

För  x  =  —  erhålles 
2 

ql2  1 5  \ 

ym  ax  =/=  g^o2  ~ '  3aJ  =  nedb°jningen  vid  bal¬ 

kens  mitt, 

för  sträckan  BD  blir 


qazxx  r  3  4 _  1  /  4  \  3  ,  f  ^1 

•  1  bJE  [2  a  4  \a )  +  2  a 
och  för  Xj  =  a  blir  sålunda 


1  max 


=  /l  =  f^-[6  +  3  l  ~  (g)  ]  =  nedböjningen 


vid  balkändan. 


Elastiska  linjens  vändpunkter  ligga  vid  x=~±~\]l02  —  4  a2, 

som  erhålles  då  uttrycket  för  Mx  sättes  =  o. 

Äf  a  >  ^  har  elast.  linjen  inga  vändpunkter. 

Skall  materialpåkänningarna  vid  upplagspunkterna  och 
balkens  mitt  bliva  lika,  sättes  Mc  =  ME,  och  man  erhåller 

-i  = 

4 


samt  för  punkten  III 


Mm  = 


{Q  +  q)l  /0  {Q  +  q)l  l 


(4) 


Vill  man  hava  materialpåkänningarna  för  balken  vid 
sektionerna  I  och  III  lika,  sättes  Mx  =  Mm,  och  man 
erhåller  löst  i  avseende  å  b 


n  +  s  1  — - 

b  — - ±-y/2/02  +  /22 — *s2 —  2n{sy  2 /0),  där  n  = 

4  4 


c+-)ts  «• 

Är  lasten  fördelad  så  som  fig.  3  angiver,  blir  momentet 
i  avseende  å  punkten  II 

M"  =  (Ä  +  (7  +  i ) —  T’ 


under  det  att  momentet  Mx  =  uttrycket  enligt  ekv.  2  med 
iakttagande  av,  att  Q  ersättes  med  Qx  och  räknas  per 
längdenhet: 

Som  numeriskt  ex.  väljes  Q  =  1,3  ton/m,  q  =  0,3  ton/m, 
s  =  m,  c  =  o,i4m,  h  =  0,235  (N.  P.  23 y2),  l0  = 
=  4,5  m  och  a  =  450;  vilka  värden  kunna  anses  gälla 
för  en  2-axlig  öppen  godsvagn  utan  spännstag.  Man 
har  sålunda  för  n  =  (0,14  +  0,1175)  •  1  =  0,2575,  b  = 

_  0,2575  +  1,27  + 

4 

±  “  ^ 2  ’  4,52  +  °,25752  —  l,272  —  2  •  0,2575  (1,27  +  2  •  4,5)  = 
4 

=  1,07  m,  Härav  erhålles  1=  4,5  +  2,14  +  1,27  =  7,91  m, 
Mx  =  1,73  tonm,  4/n  =  0,44  tonm  och  J/m==i,73  tonm. 
Materialpåkänningarna  för  sektionerna  I  och  III  bliva 
således  med  Wx=  292  cm4  för  [  balk  N.  P.  2  31/2  0\  — 
173  000 

—  =  - =  600  kg/cm2. 

2  92 

Beräknas  efter  formlerna  enligt  första  belastningsfallet, 
erhålles  b  =  0,955  m  och  /  =  4,5  +  2  :  1,59  =  7,68  m, 
Mc  =  Me  —  2,02  tonm  och  a c  =  700  kg/cm2. 


Afidra  belastningsfallet  (fig.  4). 

En  balk  med  överhängande  ändar,  fritt  upplagd  på  tre 
stöd  och  med  jämnt  fördelad  belastning. 

För  detta  belastningsfall,  som  är  enkelt  statiskt  obe¬ 
stämt,  antages  den  obekanta  storheten  vara  stödjetrycket 
vid  mitten. 
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Med  de  beteckningar  som  framgå  av  fig.  4  är  böj- 
ningsmomentet 

för  sträckan  DC __  _M,.  =~(a  —  ar  )2, 

1  2  ^  1 


»  stödet  C 
»  sträckan  BE 
och  för  stödet  E 


Mc  ---  —  a2,  x\  ==  o , 

2 


,,  T  //  v  y(tf  +  ar)2 

Mx  =  |y(/+<7)  —  -  J.v - , 

ME=q-(l2  —  a2)  —  ~l,  x  =  l. 
2  2 


1B 

,  a  4- _ 

“  -  ,  ,, ,, ,  *  ' 

vE  CJ 

i  Å  t 

•D 

a 

T 

L . 

X. 

D 


Fig.  4. 

För  bestämning  av  Z  utgår  man  från  det  bekanta  ut- 

dA 

trycket  på  formförändringsarbetet  —  =  o.  Man  har  så- 

oX 

ledes  för  föreliggande  fall 

/ 


3A 

az 


=  2f 


mx  mx 

ax  = 


je  az 


(6) 


där  /,  som  förut  betecknar  balksektionens  tröghetsmoment 
och  E  materialets  elasticitetsmodul. 

Nu  är 

rJ?K 


r  *  r  i 

J  JE  ax  '  je]  | 


\q{a  +  x)2 

- x  — 


4 

O 

c>Mx  x 

—  o,  där  — —  = - , 

dX  2 


q(/+a) 


Utvecklat  och  integrerat  blir  detta 


X  B 


Xq  fa2/2  P  2 al3\  q  P 

2  I  —  (  — -  +  -\ - I - (/  -f-  a) - 1 - -  |  =  o, 

-4  V  2  4  3  /  2  3  43 


J 


eller 

och  slutligen 


q  /a2/2  5/A  Xfi 

2  \  2  12/  6  “  ° 


X  = 


y(5/2  —  6a2) 
4 1 


vid  stela  och  på  samma  höjd  liggande  stöd. 

För  att  nu  finna  i  vilken  punkt  Mx  erhåller  sitt  största 
positiva  värde,  sätter  man  första  derivatan  av  Mx  i  av¬ 
seende  på  x  —  o  och  löser  x.  Man  erhåller  då  för 

22  ax  2 

T  K”  •  V  ?(5/2  6(*2)  ° 

Insattes  han  X  =  — - - - -  sa  far 


—  qa 


man  x  = 


qx  =  o. 

2,P  +  6a2 


4/ 


8/ 


och  härav 

y(9/2  +  2a2) 


M x  max  — 


128 


under  det  att  för  stödet  E  ME  = 


2  a* 


P) 


8 


och  slut¬ 


ligen  för  ett  godtyckligt  snitt  på  avståndet  a:  från  ettdera 
stödet  B  eller  C 

M  +  6^2  —  *lx)  x  —  4«2^] 

8/  ‘ 


Vid  stela  och  på  samma  höjd  liggande  stöd  blir  mo¬ 
mentet  Me  det  numeriskt  största  och  bör  sålunda  ligga 
till  grund  för  balkens  dimensionering. 


Momentkurvan  får  följaktligen  det  utseende  som  fram¬ 
går  av  fig.  5.  Skola  stödjetrycken  vid  B ,  E  och  C  bliva 
lika  stora,  måste  stödet  E  sänkas  ett  stycke,  låt  oss  an¬ 
taga  SE,  i  förhållande  till  B  och  C. 

,,  ,  3  A  Z/3  qP(  e,P — 6  a2) 

Man  har  —  =  —  dE,  och  — - ^ - -  =  JESe 

az  6  24  y 

samt  dX  —  E.  Nu  är  sålunda 
l6 

—  6a*)  6JEdE  2  q(l  +  a) 

4/ 

och  slutligen 


öe  — 


3 

y/2(7/ 2  —  Sa/  —  i8a2) 


l^JE 

L 


a 


1 

jlB  V,  _ 

Me  II1 

A  V:  2 

L i 

AW  ' 

"•  1 
_ 2 

1  nz  l  ur 

_ '  Z  T 

D 


Fig.  6. 

Skola  momenten  vid  alla  fem  farliga  sektionerna  bliva 

o  (i fö  (fö  6^2^^ 

lika,  måste  stödet  E  sänkas  ettstycke  dp  =- — v - 

m  24 JE  ’ 

som  erhålles  på  följande  sätt:  Då  momentkurvan  (fig.  6) 
i  detta  fall  förlöper  likformigt,  måste  My  och  M2  mellan 

stöden  uppträda  på  avståndet  —  frän  vardera  av  stöden 

2 

B,  E  och  C. 

2  Y 

Man  har  således  ME  —  —  —  =  q(l  4-  a)l - -  /  — 

2  2 

q(l  +  a)2 


,  eller  Xt  =  ql  =  reducerade  stödreaktionen 

vid  E. 

X 

Nu  är  B  —  C  =  q(l  -f  a)  —  — 1  och  efter  insättning 


av  Xx  =  ql,  B  =  —  (/  -f  2a)-,  vidare  är  8 qa2  =  qP  eller 

o 


1 8o 


/=  2a  \Jt..  Insättes  detta  värde  på  /  i  uttrycket  för  B 

så  får  man  B  =  qa(  i  +  \ 2 )  och  Mx  =  71/2  =  qa{  1  +  \ 2)  a  j  2  - 

(rz  +  rt  V2)2  a2y  , 

—  - - —  <7  =  —  samt  714  =  71/ E  —  Mc  ~= - 

22  2 

/3  1 

och  eftersom  —  (X —  X)  —  =  d£  så  blir  efter  insättning 
6  JE  "l 

av  värdena  för  X  och  X1 

B  r  ~ 

= ?  L 
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vidare  är  för  balken  A — B  för  .v  mellan  gränserna  o  —  b 


P  r?(5^  —  6a2)  _  j\  1 


4/ 


JE 


qP(P  - —  6rt2) 
24 JE 


,  h.  s.  b. 


För  att  finna  inflexionspunkterna  sättas  —  (/  -j-  2  a)  x 

2 

-  ^  4  -v)~  n  —  q  och  erhålles  x  =  —  +  JP  —  4<22. 

/-»  1  o  9  ’ 


Fig.  7- 

Tredje  belastningsfallet  (fig.  7). 

Två  balkar  H — B  med  jämnt  fördelad  belastning,  fritt 
upplagda  på  stöden  A  och  B  samt  dessutom  vid  C — ■ C 
understödda  av  en  balk  D — E  ävenledes  fritt  upplagd  på 
stöden  D  och  E. 

Den  obekanta  storheten  antages  vara  stödreaktionen  vid 
C  och  kan  man  uppdela  detta  belastningsfall  i  två  i  en¬ 
lighet  med  fig.  8. 


1 

u  1 

a 

x  j 

i  -A 

B 


D| 

X 


1 — C — 4-  - 

a 


Fig.  8. 


ql  bX 

Stödjetrycket  A  —  - — 

2 


ql  Xa 

—  och  B  — - 

/  2  / . 


där  A"  = 


/ 


reaktionen  vid  C. 

För  bestämning  av  A"  utgår  man  från  uttrycket 
dx  =  o  och  har  man  för  balken  A — B ,  Mx= 
,-2  3  m  b 


MxdMx 
JE  dx 

ql  Xb 


1 1  -  —  .  2MX 

=  J-t)x~-V  samt  ■sx=-lx- 

Nu  är  för  x  mellan  gränserna  o  —  a 

('T.^dx=lJ "(t. ,vs  _ t x,  +  A! A  *  = 

J  JE  ax  jeJ  \ 2/  2  p  ) 


1  l  qba 4  qba 

=  Je  \Vl  6 


:3  b2a® 

-  +  jjrx 


=  1 7 


ql  Xa\  qx2  ,  dMx 


x - 1  och 

2  aX 


a 


- -  x  samt 


C  MxdMx  1  ( qab 4  qab2,  a2 b 3  \ 

Jjsii  dx=jÉ\-sr—r  +  w  )'' 

vidare  är  för  balken  D  —  E  för  x  mellan  gränserna  o 

CM. 

J  TE  ■ 

\j\E 


,  r  M,  dM 

Mr  =  Xx  och  —  =  *  samt  J  —  ■  dx  = 

C 

Xx2dx  =  —  -  X; 

J0E3 


vidare  är  för  balken  Z>  —  X  för  ar  mellan  gränserna  r 

714971/, 


70 

2’ 


a/14 

Mx  =  Xc  och  — 
cbl 


=  c  samt 


/ 


/0x  ax 


Zr  = 


-4 


Xc2dx  =  r~y,  C 

/04 


2  I  l± 


X. 


Härav  erhålles,  med  iakttagande  av  att  £  =  / — a,  om 
de  erhållna  uttrycken  sammanföras  och  ordnas 


\a2[l  —  a)2  "1  c2  ( 

Xl~  3JP  ~{a+  a)i  +  7o  \ 


3JP 

qa{l  —  a) 

8 Jl 

samt  slutligen 


+  TX 

do 

qa(l  —  a) 


2c  +  3/  —  6c 


+ 


x  = 


qa 

8  a2[l  —  a)2  c 


6/ 

cfi  —  2  cpl  +  /3 


+  7  —  yo 


Fjärde  belastningsfallet  (fig.  9). 

En  balk  med  överhängande  ändar,  fritt  upplagd  på  två 
stöd  med  jämnt  fördelad  belastning  samt  armerad  med 
ett  enkelt  spännstag.  För  systemet  som  är  enkelt  statiskt 
obestämt,  antages  den  obekanta  storheten  vara  den  våg¬ 
räta  sidokraften  av 

Vid  beräkning  av  X  utgår  man  från 

/714  9714  [NdN  ,  ,  VVÄ 

j/É-  ZXdX  +J  EFUdX  +  A-iC=  °  '  ■  (7) 

x 

Nu  har  man  enligt  fig.  9  S,  = - ,  N2  =  —  2X  tg  a 

cos  a 

samt  för  balken  N  =  —  Sx  cos  a  =  —  X;  vidare  antages 
storheterna  J  och  X  vara  resp.  tröghetsmoment  och  sek- 
tionsarea  gällande  för  långbalken  och  Fx  sektionsarean 
för  stängerna  A  G  och  GB  samt  E2  sektionsarean  gällande 
för  stången  G  C  samt  E  elasticitetsmodulen  för  ifrågakom- 
mande  material. 


För  x  mellan  gränserna  o  —  /  är 

q(a  -f-  x)2 

Mx  =  q(l  +  o)  X - - - 

och  har  man  sålunda 


h 

Xy,  där  y  —  —  x, 


8  DEC.  1920 


MEKANIK.  HÄFT.  1  2 


1  8  I 


C  2  f  rqh 

2  j  JE  c\  d  /EJ  L 2 / 

—  ,,/lt  (/  +  a)  *■]  dx 


l i 2 

+  X)*  X  +  -  x*X  - 


'/h 

l 

vidare  är 


1  I  /(Pl2  5 /A\  2 h-I 

//;[  /  \  2  12/  ^  j 


4 


f  N  W  2  /•  -A7  3A- 

J  EFUCdx  =  wJXäx~  EF-  dl"'  dX 

gt  ~  '  X,  ty  för 


,S2s 


2/ 


,+ 


4/ tg8  « 


samt  uttrycket  XI'  ,,  =  , 

;  ^  \cos3  1  ^ 

2/ 

A'  =  1  är  Ä  = - —  för  stängerna  A  G  och  GB  samt 

cos3  a 

S2s  =  4/  tg3  a  för  stången  G  C. 

Sammanfört  och  ordnat  blir  således 


1 

JE 


t»  ( -  —  — 
2  12 


2  JPl 

H — —  X 
3 


~1  2/ 

H - X  + 

J  EF  ^ 


2/ 


Leos3 


;  + 


+ 


4/ tg3  a 
EE 


och  slutligen 
X  = 


<A5P  —  6  a2) 


J  I  F  1  2F 


ihU+ikA1+Ado^a+jd'< 

eller  om  man  sätter 

/  /  F  1  2  F  \ 

1  +  3  r,  o  1  +  -f  •  — 3—  +  -*r  tg3  a )  =  (i  *, 

Fh 2  \  7^  cos3  a  F2  )  ‘ 


X  = 


As12  —  6a2) 
8  juk 


Då  nu  X  är  en  känd  storhet  uträknas  lätt  balkmomentet 
enligt  formeln  M  =  —  Xy,  där  -  momentet  för 

balken  utan  spännstag. 

Förekommer,  förutom  den  jämnt  fördelade  belastningen, 
en  summa  enkelkrafter  P  å  systemet  så  blir 

—  6a2)  -f  2  27#  (3/2  —  b2) 

=  8 jjil2 


Förutom  momenten,  är  det  vid  hithörande  konstruk¬ 
tioner  av  stor  vikt  att  lära  känna  nedböjningarna  för  balken 
vid  de  olika  sektionerna  och  särskilt  för  mittsektionen,  ty 
om  spännstaget  verkligen  skall  upptaga  den  beräknade 
spänningen  måste  balken  från  början  vara  så  anordnad 
att  nedböjningen  under  last  icke  överskrider  ett  bestämt 
värde. 


För  att  beräkna  nedböjningen  kan  man  gå  tillväga  på 
följande  sätt:  I  den  punkt,  för  vilken  nedböjningen  skall 
bestämmas,  tänker  man  sig  en  kraft  P  verka,  som  sedan 
man  bildat  den  partiella  derivatan  av  momentet  i  avse¬ 
ende  å  P,  sättes  =  o. 

Om  man  således  t.  ex.  vill  bestämma  nedböjningen  vid 
mitten  av  balken  A  —  C  enligt  fig.  9,  tänker  man  sig 
r  P 

därstädes  en  kralt  P  och  har  man  Mx  —  —  x  —  Xy,  där 


y  =  -  x.  Är  nu  nedböjningen  =  fx,  kan  man  sätta  f  x 


-/ 


Mx  dM  dMx  x 

-j-=  •  dx  därvid  =  —  och  har  man  således 

/  Uj  vi  C'/  2 


för  x  mellan  gränserna  o  —  l 


*  Muller  Breslau:  <Neuere  Methoden». 


fMxdAf  2  r 

J  je  d  p  <h  jé) 


p 


dx  = 


xh  r 


XhP 

Ue 


Nu  är  för  balken  utan  spännstag  nedböjningen  vid  mit 
ten  =/0  = 

resulterande  nedböjningen 

'5 


—-7=,  (—  P  —  3a2 ) ,  och  får  man  sålunda  den 
1  2  JE  \2  ' 


/2 

/—./()  —fx  —  J2Je 


1  ~P  ~  3^ 


4X/1I 


Vid  i  praktiken  förekommande  fall  kan  man  enklast  gå 
till  väga  på  så  sätt,  att  man  enligt  formeln  M—  M{)  —  Xy 

först  uppritar  7170-kurvan  och  sedan  bestämmer  X  =  , 


där  h  är  en  känd  storhet;  i  detta  fall  (fig.  10)  är  li  = 
=  höjden  av  spännstaget  räknad  från  balkens  symmetri- 
linje.  De  moment,  som  sedan  verka  å  balken,  framgå 
av  fig.  10. 

Är  X  bestämd  uträknar  man  sedan  lätt  största  förekom- 

A1  Y 

mande  materialpåkänning  enligt  formeln  amax  =  — -  -f- 

Wr  F 


där  Mi  =  största  resulterande  momentet  och  Wx  —  balkens 
i  fråga  motståndsmoment.  Nedböjningen  vid  mitten  be¬ 
räknas  enligt  ovanstående  formel. 

Metoden  är  enkel  och  överskådlig  och  för  praktiken 
fullt  tillräcklig.  Vill  man  noggrant  bestämma  X  med 
hänsyn  till  spännstagsstängernas  längdförändring  måste 
man  naturligtvis  tillgripa  formeln  (7). 


Femte  belastningsfallet  (fig.  1  1). 

En  balk  med  överhängande  ändar,  fritt  upplagd  pä  två 
stöd,  med  jämnt  fördelad  belastning  samt  armerad  med 
ett  dubbelt  spännstag. 

För  systemet,  som  är  symmetriskt  utbildat  i  avseende 
ä  balkens  mittlinje,  antages  den  statiskt  obestämda  stor¬ 
heten  X  vara  spänningen  i  den  vågräta  dragstängen. 
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Med  de  beteckningar  som  framgå  av  fig.  11  är  = 
=  A  sec  a,  N—  —  Ar,  S3  =  —  X  tg  a  samt  M  =  M0  —  Xy. 

Om  man  som  förut  utgår  från  formeln  enligt  ekv.  (7)  har 
man  för  x  mellan  gränserna  o  —  4 

J  h 
-  Xy  där  y  =  -  x 

4 


Mx  —q^a  +  4  +  ^  ar  — 


(a  +  *02 


och  med 


dMx 

dX 


—  ar  får  man 

4 


CMX  dMx  7  1  /'[-?(« +  *)*_  å2  sv  ,  , 

J  ji  ■  -sr  Ä  =  &  J  +  /?  "  “ ?  Ä  + 

+  /1  +  |)/i^]&  1  rr;'  /«*A*  ,  4*  ,  *<*4* 


+  + 

JE  1.2  4  \  243 


,^4  v  #  M3  44  484 

+  T  4  VT  7  “6“ 


ma  1 


7,2/ 

54*  —  44*4)  +  — 1  v 

3 


L 


]■ 


För  „r  mellan  gränserna  o - är 

2 


/  4\  (a  +  4  “t*  ar)^ 

+4  ■==  ^  (  a  +  4  +  ~  J  (4  +  x) - - - 


X/i  och 


*Mx 

dx 


=  —  h 


samt  således 


C  Mx  3 Mx  ,  1  /T  qh  «, 

/  —  •  — —  ohr  =  —  /  —  (a  +  4  +a.’)a  +  A/z2  — 

J  JE  dX  JEJ  L  2  v  1  ' 

O 

?<H4  4*  -v)  4  +  7  +  *  j  j  dx  =  |  -  (6a-/2  6/,-/g 


-  644*  -  48>  +  v  x} 

För  balken  och  för  x  mellan  gränserna  o  —  A  + 


L 


blir  med  X  =  —  N  och 


J  EF  3  A  EF J 


div 


dx 


h+ 


(24  +  4)  v . 

2  EF  “  ’ 


vidare  blir  med  X  =  1,  S\=  sec  a,  S2=  1,  S3  = —  tg  a 
samt  —  4  sec  a,  =  4  och  Js  =  4  tg  a 


y 


S*s 

EF 


-4 


24  sec3  a  4  24  t§3  a 

+  z/, +  EFt 


] 


Sammanföres  och  ordnas  de  erhållna  uttrycken  så  blir 

y  r  2k~k  ,  ,2/  ,  24 sec3 « ,4,  2/)  tg3 « ,  2A + 4i  _ 

1-3  +  2  +  EF1  +  EF2  +  EF3  +  EF  J  " 

=  -4,[s43  +  lo4%  +  6442  +  43  --  6fl2(4  +  4)3 

12/A 

samt  slutligen 


A  = 


y[s48  +  104%  +  6442  +  48  —  6a2(4  +  4)] 

4/7/7(24  +  34) 


där 

/<  =  .  +  3  A/i-+iL  + 


34 


J sec3  a 

2' - = - b 


+7/(24  +  34)  7/(24  +  34)  \  4 

74  2/  tg3  a 

+  Fl  ^  F 

J2  1  ^3 


För  att  beräkna  nedböjningen  i  mitten,  går  man  tillväga 
som  vid  det  enkla  spännstaget  är  visat.  Man  har  så¬ 
lunda  för  x  mellan  gränserna  o  —  4 

P  h  ,  3+4  ar 

+4  =  -  X  —  X  ar  och  — —  = 

2  /  3+2 

varav  erhålles  då  +  =  o 


/ 


Mx  3  Mx 

- — —  aar 

JE  dP 


/( 


+ar 

2 


h  \  7  A+42 

A  —  ar )  dx  =  —  — ^ — . 

4  /  6 


För  ar  mellan  gränserna  o - ^  har  man 


P  3/1/  Z  +  re 

714  =  —  (4  +  ar)  —  Xh  och  '  =  - - samt 


dP 


f  M.i  9Mx  j  /TA4  +  X)2  Xh  n  ,  ^ 

J  Je  '  TF  J  )  L - T” - T  (/l  +  J  * 


A*4  //.  4  , 

=  — r  7  +  fi’ 


och  slutligen 


r  ‘A  / 4d  _L  44  4_2\ 

A_  /ff\3  +  ^  +  »/ 

Om  spännstaget  tänkes  verkningslös,  blir  nedböjningen 
i  mitten 

?(2/j  +  4)2  f5(24  +  4)2 


/o  = 


P 


—  3«2], 


48 JE  L  8 

och  således  den  resulterande  nedböjningen  i  detta  fall 

q(* 4  +  4)2  f5(24  +  4)2  _  3fl2J  _ 


48 JE 


8 


xh  /ii  44  4_2 

JE  \  3  +  2  +  8 


Som  förut  är  visat,  går  man  här  enklast  till  väga  på 
så  sätt,  att  man  enligt  fig.  12  först  uppritar  +/0-linjen 
och  sedan  bestämmer  A  så,  att  momenten  inom  de  olika 
balklängderna  zj  och  4  bliva  i  möjligaste  mån  lika.  Av 
fig.  1 2  framgår  utan  vidare  att  man  genast  har  i  sin 
hand  att  bestämma  gynsammaste  läget  av  trycksträvorna 
för  spännstaget.  Av  figuren  framgår  vidare  att  snedstagen 
böra  fästas  vid  långbalken  så,  att  symmetrilinjerna  för 
stag  och  långbalk  sammanlöpa  i  +/0-linjens  inflexions- 
punkter. 
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Om  man  grafiskt  uppritar  böjningskurvan  för  dessa  be- 
lastningsfall,  så  skall  man  finna,  att  det  även  kan  öva 
inflytande  på  vagnens  mjuka  gång,  hur  man  infäster  spänn- 
staget  vid  långbalken. 


Vid  tunga  vagnar  med  långa  boggiavstånd  använder 
man  sig  även  av  spännstag  i  enlighet  med  vad  som  fram¬ 
går  av  fig.  13,  som  är  en  kombination  av  de  nu  behand¬ 
lade.  Dock  måste  man  här  noga  se  till,  att  icke  material- 
påkänningen  i  långbalken,  på  grund  av  de  stora  tryck¬ 
krafter  detta  spännstag  framkallar,  uppgår  till  för  höga 
värden. 

Enligt  de  framställda  formlerna  kan  man  således  ganska 
noggrant  beräkna  spännstagen,  och  då  nu  i  allmänhet 
vagnskorgen  särskilt  vid  boggivagnar  är  ganska  styv,  kan 
man  för  att  göra  konstruktionen  så  billig  som  möjligt 
beräkna  med  ganska  höga  materialpåkänningar. 
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Acetylenteknisk  Ordbok,  av  Erik  Bergendahl.  155  sidor. 
Göteborg,  Tidskriften  Acetylenteknik,  1919.  Pris  bunden 
kronor  5:  — . 


BOKANMÄLAN 
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1819—1919,  av  Conrad  Matschoss.  271  sidor.  Berlin,  Julius 
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Denna  minnesskrift  är  utgiven  av  Deutsche  Maschinen¬ 
fabrik  Akt..  Ges.  i  Duisburg  med  anledning  av  ioo:de  års¬ 
dagen  efter  grundläggandet  av  mek.  verkstaden  i  Wetter  vid 
Ruhr  1819.  Boken  föreligger  i  form  av  en  praktupplaga  i  stort 
format,  rikt  illustrerad  med  träsnitt,  artistiskt  utförda  av  Th. 
Schultze-J  asmer. 

Duisburg  ligger  vid  Rheiu  i  Westfalen,  i  det  s.  k.  Ruhr- 
distriktet,  Tysklands  industriella  hjärta,  synnerligen  rikt  på 
stora  och  betydelsefulla,  industriella  anläggningar,  såsom  Essen, 
Bochum,  Wetter,  Remscheid,  Solingen,  Krefeld,  Duisburg,  Mul_ 
heim  m.  fl.,  alla  med  världsrykte  var  och  en  inom  sin  genre. 
De  ligga  alla  nästan  på  omkretsen  av  en  cirkel  med  blott  två 
och  en  halv  mils  radie.  Säkerligen  har  mången  svensk  ingen¬ 
jör  genomvandrat  denna  för  en  tekniker  synnerligen  intres, 
santa  trakt.  Här  grundlädes  Tysklands  maskinindustri  i  bör. 
jan  av  förra  seklet  under  förhållanden,  som  i  viss  mån  på- 


i§3 

minna  om  de  nuvarande.  Minnesskriftens  författare  erinrar 
om  Westfalens  jämmerliga  tillstånd  vid  tiden  efter  de  Napo¬ 
leonska  krigen,  ett  tillstånd,  som  dock  i  det  hänseendet  ägde 
företräde  framför  det  nuvarande,  att  handel  och  näringar  då 
hade  fria  utvecklingsmöjligheter,  varemot  dessa  förvärvskällor 
numera  (och  vem  vet  för  huru  lång  tid)  ligga  fjättrade  i 
tunga  politiska,  ekonomiska  och  sociala  bojor.  Den  germanska 
rasens  huvudegenskaper,  intelligens  och  energi,  äro  dock  en 
tillräcklig  borgen  för  vissheten  om  en  den  nu  lamslagna  tyska 
maskinindustriens  återuppblomstring. 

Grundläggaren  av  Westfalens  maskinindustri  var  Fried r. 
Wilh.  H arkort,  född  1793,  härstammande  från  en  gammal 
Westfalisk  släkt.  Efter  att  med  entusiasm  hava  deltagit  i  be¬ 
frielsekriget  mot  Napoleon,  ägnade  han  sig  åt  handel  och  in¬ 
dustri,  gjorde  studieresor  i  England,  som  denna  tid  tack  vare 
James  Watts  snille  var  föregångslandet  för  den  nu  uppspirade 
maskintillverkningen,  samt  värvade  därstädes  mekaniska  arbe¬ 
tare  för  sin  i  Wetter  1819  nyanlagda  verkstad.  I  saknad  av 
eget  kapital  associerade  han  sig  med  en  rik  köpman  Heinr. 
Kamp. 

Vid  genomläsningen  av  den  livfulla  skildringen  av  verksta¬ 
dens  begynnelseperiod  och  av  Harkorts  vedermödor  och  mot 
gångar  av  alla  slag,  föras  tankarna  omedelbart  till  vårt  eget 
lands  maskinteknik  och  dess  utveckling  under  barndomsperio¬ 
den  på  Kristofer  Polhems  dagar,  som  dock  inträffade  nära  ett 
helt  århundrade  förut.  Sålunda  finna  vi  t.  ex.  att  Harkort  ofta 
uttalade  samma  klagomål  som  Polhem  över  svårigheten  att 
erhålla  tillräckligt  skickliga  arbetare.  Trots  engelska  regeringens 
förbud  lyckades  han  insmuggla  flera  duktiga  engelska  ingen¬ 
jörer  och  arbetare,  som  dock  tyckas  hava  varit  svåra  att  till¬ 
fredsställa  i  fråga  om  mat  och  dryck,  vana  som  de  voro  vid 
den  kraftiga  engelska  dieten.  »Keiner  will  die  teuren  Gäste 
in  Kost  baben»,  hette  det,  och  Harkort  måste  slutligen  göra 
som  Polhem:  själv  inlära  sin  arbetspersonal. 

De  av  verkstaden  1819  byggda  första  ångmaskinerna  voro 
av  engelsk  (Watts)  typ,  s.  k.  balansmaskiner  med  stående  cy¬ 
linder,  ofta  med  mittelstativet  gjutet  i  götisk  spetsbågstil  i  en¬ 
lighet  med  den  dåvarande,  för  våra  ögon  naiva  uppfattningen 
om  de  olika  byggnadsstilarnes  tillämpning  på  maskinbyggnads¬ 
konsten,  en  uppfattning,  som  fortlevde  ända  in  på  1870-talet. 
Exempelvis  erinrar  jag  mig  en  maskinfirma  i  Dondon,  som 
ännu  sistnämnda  år  tillverkade  svarvar,  med  bädden  vilande 
på  joniska  pelare,  och  bandsågar,  med  löphjulen  monterade 
på  en  praktfull  korintisk  kolonn.  Av  den  westfaliska  verksta¬ 
dens  arkiv  från  denna  tid  framgår,  att  man  redan  1820  levere¬ 
rade  balansångmaskiner  om  4 — 22  hkr  med  cylinderdiametrar 
från  12Y2 — 26  tum.  »Slaglängden  kan  ej  så  noga  angivas», 
bette  det  i  anbuden  »enär  den  olika  användningen  bestämmer 
densamma.  Dock  hava  våra  maskiner  i  genomsnitt  större  slag¬ 
längd  än  firman  Cockerills,  som  söker  spara  material  genom  kort 
slag.  Cylinderdiametern  svarar  noggrant  mot  antalet  hkr. 
Om  Ni  dock  sä  önskar ,  göra  vi  den  gärna  1/2  tum  större .»  Redan 
på  tredje  året  efter  starten  kastade  man  sig,  med  en  djärvhet, 
som  man  i  våra  dagar  skulle  kallat  lättsinne,  in  på  tillverk¬ 
ning  av  maskiner  för  alla  möjliga  ändamål  såsom  pumpverk 
och  biåsmaskiner,  valsverk,  spinnmaskiner,  vävstolar,  valkma- 
skiner  m.  m.  Harkort  var  en  företagsam  och  kunnig  tekni¬ 
ker,  men  han  eller  kanske  snarare  hans  kompanjon  var  även 
en  smart  affärsman.  Uti  skrivelser,  åtföljande  leveransanbuden, 
ombedjas  de  ärade  kunderna  ej  stöta  sig  på  de  »runda»  sum¬ 
morna:  »de  små  talen  äro  slopade  till  Eder  förmån».  Då  kun¬ 
derna  ibland  klagade  över,  »att  ej  ens  det  kristligaste  tålamod 
räckte  till  att  invänta  maskinernas  leverans»,  svarade  H. :  »Mein 
Geschäft  ist  kein  Handwerk  sondern  eine  Kunst».  Under  H:s 
kraftiga  ledning  utvecklades  verkstaden  hastigt,  trots  farliga 
konkurrenter,  såsom  Astons  maskinfabrik  i  Magdeburg,  Reu- 
leaux’s  i  Aachen,  Cockerills  i  Luttich,  Gutehoffnungshiitte  i 
Sterkrade  m.  fl.  Stora  tekniska  svårigheter  hade  man  denna 
tid  inom  ångpannetillverkningen.  Smidda  plåtstycken  måste 
användas,  ofta  så  små,  att  ända  till  500  st.  behövdes  till  en 
panna,  hvarigenom  fordrades  ett  oerhört  stort  antal  skarvar 
och  nitar,  medförande  ymnigt  med  läckor,  som  tätades  med 
kitt.  För  avhjälpande  av  dessa  svårigheter  införde  H.  från 
England  såväl  puddelugnar  för  färsking  av  tackjärn  som  även 
plåtvalsverk  1826.  Emellertid  började  affärerna  gå  dåligt  vid 
1830-talet,  vilket  resulterade  i  att  Kamp  ensam  övertog  verk¬ 
staden  1835  och  Harkort  måste  utgå  ur  firman  med  en  skuld 
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till  Kamp  av  1 1  400  thaler  efter  15  års  strävsamt  och  oegen¬ 
nyttigt  arbete  såsom  den  egentlige  grundläggareu  av  Tysk¬ 
lands  maskinindustri.  H.  dog  1880,  87  år  gammal. 

Efter  krisperioden  på  40-talet  inträdde  en  ny  högkonjunk¬ 
tur  i  Europa  i  början  av  50-talet,  till  stor  del  förorsakad  av 
den  genom  upptäckandet  av  guldgruvorna  i  Kalifonien  och 
Australien  samt  silvergruvorna  i  Mexiko  ökade  kapitaltillgången 
och  det  allmänna  byggandet  av  järnvägar,  varigenom  haudel 
och  samfärdsel  underlättades.  Även  maskinfabriken  i  Wetter 
begagnade  sig  av  denna  gynnsamma  period  till  väsentliga 
utvidgningar  under  ledning  av  en  av  denna  tids  mest  fram¬ 
stående  maskinkonstruktörer  i  Tyskland,  Alfred  Trappen, 
vilken  vid  17  års  ålder  såsom  lärling  inträdde  i  firmans  tjänst 
och  sedermera  efter  förvärvande  av  en  denna  tid  ytterst  svår¬ 
tillgänglig,  teknisk  underbyggnad,  under  mer  än  ett  halvt  se¬ 
kel  var  dess  främste  tekniske  chef.  Särskilt  ägnade  han  sig 
åt  förbättringen  av  råmaterialet,  järnet,  byggde  flera  stålverk) 
särskilt  Bessemerverk,  sedan  Krupp  1862  infört  Bessemerfärsk- 
ningen  i  Tyskland,  anlade  valsverk  (hjulbands-  och  universal  - 
valsverk,  de  senare  då  nyss  uppfunna  av  Dselen)  och  förbätt¬ 
rade  ånghammarna.  Sedan  en  del  av  tillverkningarna  på  1S60- 
talets  början  flyttats  till  Duisburg  vid  Rhein,  inträdde  den 
sista  och  betydelsefullaste  perioden,  under  vilken  man,  här 
såväl  som  överallt  annorstädes,  med  användning  av  de  nya 
riktiga  hjälpmedlen  elektrotekniken,  industriens  mekanisering 
samt  moderna  transportanordningar  blev  i  stånd  att  väsentligt 
öka  produktionen  och  omlägga  nästan  alla  tillverkningar  till 
storindustri. 

Bokens  förf.  skildrar  här  segerjublet  1871,  som  i  Westfalen, 
så  nära  krigsskådeplatsen,  kanhända  var  högljuddare  än  på 
annat  håll,  berör  i  stora  drag  det  därpå  följande,  industriella 
uppsvinget,  som  snart  följdes  av  depressionen  1875 — 1880,  samt 
talar  om  ännu  en  märkesman  inom  fabrikens  utvecklings¬ 
historia,  nämligen  Rudolf  Bredt  (1842  —  1900)  framstående 
teknisk  vetenskapsman  och  konstruktör,  känd  även  i  vårt  land 
genom  sina  gedigna  arbeten  rörande  böjnings-  och  vridnings- 
elasticiteten  hos  järn  och  stål,  excentrisk  tryck  m.  m.  publice¬ 
rade  i  den  tyska  facklitteraturen.  Hans  egentliga  gebit  var 
transportanordningar,  genom  vilkas  införande  inom  alla  områ¬ 
den  av  handel  och  industri  maskinfabriken  i  Duisburg  blivit 
känd  över  hela  den  tekniska  världen. 

Till  slut  må  några  historiska  data  anföras.  Den  mek.  verk¬ 
staden  i  Wetter,  grundlagd  av  Harkort  &  Co,  övergick  1832 
till  Kamp  &  Co,  under  benämningen  maskinfabrik,  utvidga¬ 
des  1872  till  Märkische  Maschinen  Bauanstalt,  sedan  såväl  L. 
Stuckenholz  i  Wetter  som  Bechem  u.  Keetman  i  Duis¬ 
burg  ingått  i  företaget,  hvilket  därpå  flyttades  till  Duisburg 
under  benämningen  Maschinen-Bau  Akt.  Ges.  Duisburg,  och 
med  sig  förenade  De  Fries  &  Co.  i  Dusseldorf  1898,  Benrather 
Maschinenfabrik  1910  och  Akt.  Ges.  R.  Meyer  i  Mulheim 
1918.  På  de  3  arbetsplatserna  Duisburg,  Wetter  och  Benrath 
tillverkar  man  numera  alla  slags  maskiner  för  masugnsanlägg- 
ningar,  stålverk,  valsverk,  gjuterier  och  mek.  verkstäder,  trans¬ 
portanordningar  för  hamnar,  skeppsvarv,  lastplatser  och  indu¬ 
striella  verk  i  allmänhet,  pressluftmaskiner  för  gruvdrift  m.  m„ 
har  vidare  egen  materialprovningsaustalt  för  metaller,  bränslen, 
oljor  och  tackjärn  samt  rening  av  motorvatten,  vartill  kom¬ 
mer  egen  patentbyrå.  Denna  sistnämnda  har  visat  sig  nöd¬ 
vändig,  dels  för  att  hålla  ordning  på  bolagets  alla  patent  och 
mönster,  resp.  600  och  800,  dels  för  att  hindra  försök  till  in¬ 
trång  i  patenträttigheterna.  För  närvarande  har  bolaget  en 
årlig  omsättning  av  150  mill.  mark,  med  ett  akt.  kapital  av 
15  mill.,  ett  antal  arbetare  av  7  750  samt  i  alla  verkstäder  elekt¬ 
risk  drift  förmedelst  1  500  el.  motorer  om  tillsammans  16000 
kilowatt. 

För  var  och  en,  som  uppmärksamt  genomläser  en  minnes¬ 
skrift  av  denna  art  och  som  sålunda  kan  överblicka  en  längre 
utvecklingsperiod  inom  ett  industriellt  företag,  framstår  som 
ett  ovedersägligt  faktum,  att  kraftiga,  ledande  personligheter 
äro  nödvändiga  inom  det  tekniska  arbetet,  om  stora  resultat 
skola  ernås.  Och  liksom  man  med  större  eller  mindre  fög 
ofta  framkastar  det  påståendet,  att  ett  lands  historia  är  dess 
regenters,  likaså  kan  man  med  ännu  större  skäl  påstå,  att  ett 
industriellt  företags  historia  är  dess  ledande  mäns.  En  Har¬ 
kort,  en  Bredt,  en  Trappen  sätter  genom  oegennyttigt  och 
träget,  men  framför  allt  om  ovanlig  andlig  begåvning  vittnande 
arbete  sin  individuella  prägel  på  utvecklingen  och  detta  med 
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en  naturlags  nödvändighet,  som  inga  sociala  utjämningsförsök 
kunna  borteliminera. 

Gustaf  Sellergren. 


NOTISER 


Svetsningsskola  i  Göteborg. 

Som  bekant  torde  vara  startades  vid  Halmstads  Tekniska 
Skola  år  1915  en  avdelning,  som  under  namnet  Fackskolan 
för  Acetylensvetsning  avsågs  meddela  undervisning  i  autogen 
metallbearbetning. 

Denna  fackskola  har  under  de  fem  år  som  den  verkat  an¬ 
ordnat  ett  30  tal  svetsningskurser,  varjämte  två  specialkurser 
för  ingenjörer  som  bekant  avhållits  under  fjolåret  i  Göteborg 

och  Malmö.  Skolan  har  under  sin  energiske  föreståndares,  rektor 

O.  Månson,  ledning  utbildat  omkring  300  svetsare.  Denna  siff¬ 
ra  talar  ett  tydligt  språk  om  vilken  stor  betydelse  skolans  verk¬ 
samhet  haft  för  den  svenska  järn-  och  metallindustrien. 

Så  mycket  beklagligare  är  det  förhållandet,  att  fackskolan 
nu  måste  nedlägga  sin  verksamhet  på  grund  av  Halmstads 
Tekniska  Skolas  omläggning  i  enlighet  med  de  nya  lagbestäm¬ 
melserna  för  yrkesundervisning  och  lärlingsutbildning. 

Då  emellertid  behovet  av  svetsningsundervisning  på  grund 
av  industriens  utveckling  alltjämt  är  lika  stort,  ja  kanske  be¬ 
tydligt  större  nu  än  då  nämnda  skola  startades,  komma  svets¬ 
ningskurser  t.  v.  att  anordnas  i  Göteborg  under  vintern  och 
våren  1920 — 1921.  Genom  välviligt  tillmötesgående  av  rektorn 
vid  Chalmers  Tekniska  Institut,  professor  H.  Grauers,  kommer 
den  i  kurserna  ingående  teoretiska  undervisningen  att  fa  förläg¬ 
gas  till  Institutet.  Den  praktiska  undervisningen  kommer  att 
förläggas  till  en  härför  inrättad  verkstad  vid  Odinsplatsen  4, 
utrustad  med  apparater  enligt  såväl  lågtrycks- som  högtrj'cks- 
metodeu. 

Undervisningen  kommer  att  bestridas  av  följande 

Lärare : 

Bergendahl,  Erik,  ingenjör,  verkstadschef  vid  A. -B.  Svenska 
Carbidkontoret,  Göteborg. 

Bodman,  Gösta,  fil.  d:r,  professor  vid  Chalmers  Tekniska 
Institut,  Göteborg. 

Ericsson,  Nils,  löjtnant,  anställd  vid  A. -B.  Aga  Lux,  Göteborg. 
Lindström,  Svante,  professor,  föreståndare  vid  Chalmers 
Tekniska  Instituts  Materialprovningsaustalt,  Göteborg. 
Sterzel,  S.,  ingenjör  vid  Chalmers  Tekniska  Instituts  Material- 
provningsanstalt,  Göteborg. 

Assistenter 

Beckman,  Karl,  svetsningsförman  vid  A. -B.  Svenska  Carbid 
kontoret,  Göteborg. 

Palm,  C.  J.,  svetsningsförman  vid  A. -B.  Gasaccumulator,  Stock¬ 
holm. 

Föreläsningarna  komma  att  belysas  av  talrika  skioptikon- 
bilder,  experiment  och  demonstrationsmaterial. 

Kurserna  komma  att  ledas  enligt  samma  princip  som  kur¬ 
serna  i  Halmstad. 

Varje  kurs  är  avsedd  att  omfatta  10  dagar  med  8  timmars 
arbete  per  dag.  Kursavgiften  blir  kronor  125: — .  Deltagare 
uppmanas  att  om  möjligt  till  kursen  medtaga  söndriga  maskin¬ 
delar  eller  andra  inom  hans  speciella  bransch  ifrågakommande 
arbeten. 

Den  första  kursen  kommer  att  äga  rum  den  1  — 11  december. 
Anmälningar  och  förfrågningar  ställas  till  Aktiebolaget  Sven¬ 
ska  Carbidkontoret,  Göteborg 
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Engineering.  —  27  aug.  Heat  transfer  in  flues  (Kry).  Re- 
cent  machine  tool  developments,  n:r  XV  (Horner).  Defects  in 
motor  vehicles  and  their  remedy  (Strickland),  forts.  Sunrmer- 
sible  electric  motor  pump,  A  dynamical  method  for  raising 
gases  to  a  high  temperature  without  the  use  of  high  pressures 
(Watkinson).  Measurement  of  casting  temperalures  in  the  brass 
foundry  (Arnott).  Cutting  edges  (Crompton);  The  effect  of  tem¬ 
perature  on  some  of  the  properties  of  materials  (Lea). 
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4/  ar  aa  största  betydelse 
att  kulorna  i  ett  kullager 
åro  av  -prima  kvalitet  . 
N KA  ~kulorna,som  tillverkas 
av  världens  bästa  material 
under  den  omsorg  sfullaste 
kontroll  och  med  en  sådan 
precision,  att  tolerans  erv 
endast  uppgår  till  O,ooi  'm/m, 
fylla  också  de  högsta  krav 
på  förstklassiga  kulor 
för  kullager. 
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SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  HANDBOK  E 

MEKANISKA  ARBETSTRANSMISSIONER 

deras  anordning  och  skötsel 

jämte 

Anvisningar  till  vinnande  av  skydd  mot  olycksfall. 

Andra  omarbetade  upplagan. 

Pris  inbunden  i  klotband  kr.  4:50. 


Lösa  anslag  med  anvisningar  rörande  transmissioners  skötsel,  i  format 
24x38  cm.,  pr  st.  kr.  0:50,  uppfodrade  på  kartong  kr.  1:—  pr  ex. 


Rekvireras  från 

SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

Postfack  644,  Stockholm  1. 


Begär  vår  katalog  över  teknisk  samt  konst*  och  kulturhistorisk  litteratur, 
som  sändes  gratis  och  franco. 


Har  industrien  anledning  inrätta  sig 
för  olleeldning  i  sina  ångpannor? 


Under  denna  titel  har  nu  utkommit  det  första  numret  i  Ingeniörsvetenskapsakademiens  skriftserier  (Meddelande 
n:r  1),  vilka  komma  att  successivt  utgivas  från  vårt  förlag.  I  den  aktuella  och  synnerligen  intressanta  broschyren 
redogöres  för  de  undersökningar  rörande  användningen  av  flytande  bränsle,  som  Ingeniörsvetenskapsakademien  igång¬ 
satt.  Den  för  detta  ändamål  inom  akademien  tillsatta  delegationen  bestod  av  följande  personer:  Direktör  Birger 
Carlson,  Ingenjör  H.  Bergström,  Kommerserådet  Ax.  F.  Enström,  Professor  E.  Hubendick,  Ingenjör  O.  H.  Hultman, 
Professor  Arv.  Johansson,  Professor  Tore  Lindmark,  Ingenjör  A.  Ramén  och  Överingenjör  C.  A.  Rossander  samt 
sekreteraren  Bergsingenjör  A.  Hallbäck. 

Innehållsförteckningen  upptager  följande  rubriker: 


Inledning. 

Några  egenskaper  hos  bergoljor  och  därur  erhållna 
produkter. 

Oljeeldningens  utförande. 

Anskaffningskostnader  för  oljeeldningsanläggning. 
Fördelar  och  olägenheter  vid  oljeeldning. 

Värmets  utnyttjande  vid  oljeeldning. 

Jämförelse  mellan  oljebränsle  och  övriga  till  buds 
stående  bränslen. 


Våra  inhemska  bränslen. 

De  importerade  bränslena. 

Några  statistiska  siffror  beträffande  oljor. 
Några  statistiska  siffror  beträffande  stenkol. 
Europas  kolproblem. 

Priser  på  brännolja. 

>  »  stenkol. 

Slutledningar. 

Bilagor. 


Bokhandelspris  kr.  2:  30. 


A.- B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG. 

Postfack  644,  Stockholm  1. 
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nyutkommen  teknisk  litteratur, 


Ni  finner  där  med  säkerhet 
många  värdefulla  arbeten, 
som  intressera  Eder. 


Dessa  anskaffas  utan  extra 
kostnader  av 

A.-B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FÖRLAG 

POSTFACK  644,  STOCKHOLM  I. 
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Aktiebolaget 


■ 


Arboga  Mekaniska  Verkstad 


Telegrafadress:  »Verkstaden». 


'i 


TILLVERKA: 

Maskiner  för  gruvor, 
Anrikningsverk  o.  ärnverk, 
Smidesmaskiner, 

V  attenturbiner, 

T  råddragerimaskiner . 


ElrUMcfcl 


Shapingmaskin  N:r  3. 
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A  RCA  reglering 


ANGA,  GAS  &  VATTEN 


A.-B.  ARCA  REGULATORER 


ST.  VATTUGATAN  10,  STOCKHOLM 

TELEGR.?ADR.  ARCA 

R.  T.  302  48  A.  T.  203  48 


LÄMNAR  KONSTANT  TRYCK 

OBEROENDE  AV  HÖGTRYCKSVARIATIONER  OCH  FÖR? 
BRUKNING.  ÖVERLÄGSEN  BÄSTA  HANDREGLERING. 
SPARAR  KRAFT.  MINSKAR  DRIFTS?  OCH  ARBETSKOST? 

IllllllllllllllilllllllfllllllllM  NADER.  lIlIWlIlWIIBlIIlIlWHIllHlIIlIlHlllHllHlimiHIlllllllffilBHHIHBItnmilHIin 

BEGÄR  FÖRSLAG  OCH  OFFERT! 


Handledning  vid  skötseln  av 


VÄRMELEDNINGAR 


—  utarbetad  av 


Svenska  Värme -  och  Sanitetstekniska  Föreningen 


Pris  häftad  Kr.  2: — ,  inb.  i  klotband  Kr.  3: — .  Rekvireras  från: 


A.-B.  Svenska  Teknologföreningens  Förlag 
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HOSKINS  ELEKTRISKA  UGNAR 


för  såväl  likström  som  växelström  äro  synnerligen 
driftsäkra  och  lätt  reglerbara  samt  billiga  i  drift. 

HOSKINS  PYROMETRAR 

såväl  stationära  som  transportabla  för  en  max.  term 
peratur  av  1400°.  Termoelementen  i  dessa  utgöres 
av  c:a  3  m/m  grov  specialdegerad  tråd,  varigenom 
stor  driftsäkerhet  ernås. 

Man  kan  själv  utan  svårighet  tillverka  nya  ele* 
ment  till  dessa  pyrometrar. 

Alla  upplysningav  och  förslag  iill  anläggningar 
lämnas  av  ensamförsäljaren: 


AKTIEBOLAGET 

Telegr.sadr.:  Maskinlindbom 


OSCAR  LINDBOM, 

Maskinaffär 


STOCKHOLM 

R.sTel.  112  67,  112  72 


med  4,  5  eller  6  roterande  kuttrar. 

-~|r  .  Denna  maskin,  som  är  byggd 

för  hyvling  av  allt  slags  grövre 
och  finare  listverk,  har  erhållit 
en  mycket  stor  spridning  såväl 
i  Sverige  som  i  utlandet. 


Vanlig  hyvling  med  not  och  spånt 
kan  även  utföras  upp  till  7V*"x3" 
virke. 


Största  matningshastighet  60  fot  per  minut 


MEK.  VERKSTADS  AKTIEBOLAG 
------  STOCKHOLM . 


J.  &  C.  G.  BOLINDERS 
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KÖPINGS 


VFRKTYGJ 
MASKI  N  E-R 


fc/rnamsta 


5VE NS KA 
FABRIKAT 


PRFCISIONS 

ARBETE 


A 


ETT 

LER 


KOPI  HOS  uJ^r 

AKTIEBOLAG  KOPI  N G 


71^ 
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Aluminium,  Antimon,  Bly,  Nickel,  Koppar, 
Fosforkoppar,  Tenn,  Lödtenn,  Fosfortenn 
och  Zink  m.  m.  levereras  till  lägsta  dagspriser. 


FINSPONG)  METAUVERK 

STOCKHOLM 


RIK^TELLE  FON: 
NAMNANROP 


mFGfWADREl^l 

FINbPONOSVtRKtH 
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JARNFÖRÄDIING 

.S 


SAMMANSLUTNINGEN:  ASEAS  ADUCERINGSGJUTEPI 
OCH  AKT.  BOI.  SVENSKA  AD  U  C  ERI  NGS  VERKEN 

^^JCERI^G^nER^J  UTFÖR  PÅ  BESTÄLLNING-, 

ADUCERGODS  ENL. INSÄNDA 
RITNINGAR  ELLER  MODELLER 


MANTTFAKT  U  RVT  PRE  T 


TILLVERKAR: 
RÖRDELAR  MED  OCH 

UTAN  RAND . 

rSKEPPSARMATUR  FÖR 
RODD  SEGEL.  OCH/ 
MOTORBÅTAR  SAMT 
{STÖRRE  FARTYG 
TRÄSLOCK  AV  ALLA 
FÖREKOM  M  ANDE  TY- 
VPER  OCH  STORLEKAR. 


telegramadress:  JÄRNFÖRÄDLINGEN 


m 


7-A 


Hägäk 


HJALMAR/PETERSSONaG 
KARLÖTAD  o  ETABL1794 


SPECIALAFFÄR 

Tel.  1—8—65—82—232 


Tel.- adr.  »Bokpapper» 


Svarvningsarl 

speciellt  i 

bete 

Revolver  och  Automat 

utföres  väl  och  billigt  av 

E.  L  ROSENGRENS  NASSASKÅPSFABRIKS  1,8. 

GÖTEBORG. 

A. -B.  NORDSTRÖMS 
LINBANOR 

STOCKHOLM 


T  ransportanläggningar 

för 

alla  slags  materialier. 


VARU-  iFORMATORl  MÄRKE 

RUNDA  GKNGSTÅL 


GÄNGNING  MED  DUBBELT  INVÄNDIGT  STÅL. 

AKTIEBOLAGET  F0RMAT0R 

STOCKHOLM  K. 

17  PROSPEKT  PÅ  BEGÄRAN. 


d 


{ 
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TRANSMISSIONSLINOR  (patentslagna). 

Splitsade  eller  m®d  Kopplingar. 

BOMULLS  LINOR,  dubbelim-  MANILL  ALINOR,  av  mans- 

pregoerade,  försedda  med  i  långa  kraft  i  ga  fibrer,  försedda 

DUNDER-  kopplingar  $  med  \S  A  B  A  — kopplingar. 

BÄSTA  EXISTE-  ^NMALMÖ/y  -RANDE  FABRIKAT 
MIRAKEL’  linfetl  för  impregne-  -ring.  Del  bästa  för  alla  drivlinor 

STOCKHOLM  GÖTEBORG 

NORDENS  STÖRSTA  OCH  £LDSTA  SPECIALFABRIKER. 


f  I  WV/IM  1  w  i  »I  »vy  i  LOUr\o  (t 

A  NORDENS  STÖRSTA  OCH  (^LDSTA  SPECIALFABRIKER.  V, 


VI 
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Noderna  verktygsmaskiner 


Alltid 

stort 

lager. 


Prompt 

leve¬ 

rans. 


ANTON  RÖPER  Kommanditgesellschaft, 

DUSSELDORF  (Tyskland) 

Telegrs.adr.:  ARDE,  Diisseldorf. 


David  v.  d.  Walde 

Hamburg 

Triumphbomullsremmar 

av  gammal  god,  välkänd  kvalitet  liksom  Läder-  och 
Cocosremmar.  Förfrågningar  hos  generalagenten  för 
Sverige 

MAX  DAVIDSOHN 

Stockholm  2. 


LIMMAREDS  BRUK 

rekommenderar  sina  prisbelönta  och  välkända  tillverkningar  av  ke¬ 
miskt-,  tekniskt-,  parfym-  och  farmaeeu- 
tiskt  glas. 

Särskilt  framhålles  helvita  flaskor  för  distribuering  av  mjölk 
samt  glas  för  massartiklar  inom  kemisk-tekniska  industrien. 

AKTIEBOLAGET  FREDR.  BRUSEWITZ 

LIMMARED. 

ERNST  B.  WESTMAN,  LTD. 

39  LOMBARD  STREET,  22  HIGH  STREET, 

LONDON,  E.  C.  3.  SHEFFIELD. 

Svenskt  och  Engelskt  Järn  och  Stil 

Manganjärn  och  andra  Legeringar 

Metaller  och  Slipstenar. 

Telcgramadreii:  Jarnagent,  Lendee. 

VÄRMELEDNINGS  A.-B.  a  m  ■  a  ^ 

Kontor  och  Fabrik:  Arbetaregatan  38.  B  “  EP®  B  il  gSy 

-  STOCKHOLM  -  H  1  MB  SL_  B  ■  in& 

Telegr.-adr.  VErmebolaget.  Rikst.  6680,  6681.  HB  HB 

Verks»  Direktör:  J.  A.  RYDH. 

Specialtillverkning  af  maskiner  och  apparater  föri 
Ångkoksanläggningar  &  Maskintvkttanläggningar. 
Desinfektlonsanlaggningar  äfven  för  formalin  nnder  vaknnm. 
Sterlllseringsan läggningar  m.  m.  för  sjnkhns. 
värmeledningar  alla  brnkliga  system  &  Sanlteta  anläggningar. 
WSralmg  o eh  ritningar  utfSraa. 

REKLAM 

befordrar 

framgång. 

Lösa  inlägg  medtagas  i  Teknisk  Tidskrift  till  ett  pris  av  kr.  250:  —  netto  pr 
gång  vid  en  maximivikt  av  25  gram  pr  exemplar  av  bilagan. 

Å  dylikt  inlägg  skall  påtryckas  orden  »Medföljer  Teknisk  Tidskrift». 
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Färg  och  Ferniss  Fabriks  A.-B. 

STANDARD 

Rt.  169  &  581  TRELLEBORG  Telegram:  Standard 

Rostskyddsfärg  Rostskyddspreparat 

PANSARFÄRG 

Haskinfärger  Asfaltlacker 

blanka,  matta  luft-  och  ugns- 

halvblank  (» Stahama »)  torkande 

Tillverkning  av  olje-  och  lackfärger,  olje-  och  sprit¬ 
fernissor  av  högsta  kvalitet,  fullt  jämförliga  med  utlandets 
bästa. 


Aktiebolaget  GALCO 

(f.  d.  A.- B.  Ingenldrsffirman  Q.  A.  Lindstedt  I  Cio) 

STOCKHOLM. 


PROFNINGS- 


Malmskillnadsg.  54,  Stockholm.  R.T.  Namnanrop: 
PRÖFNINGSANSTALTEN.  Tel. -adr.:  ELEKTROPROF. 

CARL  A  ROSSANDER,  TORSTEN  HOLMGREN,  HOLGER  A.  LUNDBERG, 

FRITHIOF  HOLMGREN 

MALMÖBYRÅN.  Förest.  LINUS  BOHLIN.  Mäster  Niisgatan  1.  R.T.  3970. 

KONSULTERANDE  INGENJ0RSBYRÅ  INOM 
ELEKTRISKA,  BERGSMEKANISKA  OCH  MASKINFACKEN. 

Ansluter»  till  Svenska  Konsulterande  Ingenjörers  Förening 

Utredningar,  program,  besiktningar,  avprovningar  m.  m.  be¬ 
träffande  kraftanläggningar,  elektriska  överförings-  och  distri- 
butionsanläggningar,  elektriska  smältverk,  järnverksanlägg- 
ningar  och  järnvägar,  hissar,  installationer  m.  m.  m.  m. 


Elektriska  Svetsnings  Aktiebolaget 

Marieholm,  Göteborg  6. 

Telefon:  våxei:  7333,  8885,  8889.  Telegrafadress:  ESAB. 

TILLVERKAR: 

HELSVETSADE  ARTIKLAR 

av  alla  slag 

3  Specialité:  s.  k.  Donkey pannor  o.  Värme- 
!$  ledningspannor,  spec.  Vattenrörpan- 
nor,  Ångöverhettare  för  fartygspannor, 
Kokare,  Expansionskärl,  Varmvatten¬ 
beredare,  Hydroforer,  Cisterner  och 
Rör,  alla  storlekar,  av  Stålplåt,  Koppar 
o.  Aluminium.  Förstklassigt  arbete,  snabb 
leverans  och  billiga  priser. 

—  Intet  arbete  för  stort  och  intei  för  litet  för  oss.  — 


J/P  kommer  att  beakta 
ochminncu  denna  annonr. 
i Den  rkat(  erfnra  om.  att 
äuen  öder  annonf  ufnner 
beaktande,  forutrattatt 
den  är /akkunn/gt  ut¬ 
arbetad  och.  framför  ailt, 
om  den  återfinnei  i 


Ttådgör  med  uår  annoniaudt 
Ttihs.  7991Ö2Ö9  -  JlhlmiJb095 


Ingeniörsfirma 

SVEN  CARLSON 

FALUN. 


Luftbanor. 

Omlastare. 

Transport * 

anläggningar. 
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DISH  YEARB00K 


DENNA  årsbok  på  engelska  språket,  vars  första  upplaga  utkom¬ 
mer  på  våren  1921,  är  ägnad  att  i  hög  grad  bidraga  till  en  mera 
omfattande  och  riktigare  kännedom  om  Sverige  och  dess  resurser  i 
olika  avseenden.  De  i  årsboken  ingående  artiklarna  om  svenskt  nä¬ 
ringsliv  —  handel,  industri,  sjöfart,  bankväsen  etc.  —  om  kommunika¬ 
tions-  och  turistväsen,  om  statliga,  kommunala  och  sociala  förhållanden 
etc.  baseras  i  största  utsträckning  på  officiell  statistik  av  senaste  datum 
och  skrivas  av  landets  främsta  sakkunniga  på  resp.  områden. 


»THE  SWEDISH  YEARBOOK»  skall  sålunda  bliva  en  lätthand- 
terlig,  saklig  och  vederhäftig  uppslagsbok  rörande  alla  de 
förhållanden  i  Sverige,  som  utlandet  bör  äga  kännedom  om.  Den  kom¬ 
mer  att  spridas  på  ett  rationellt  sätt  över  hela  jorden  och  blir  ett  utom¬ 
ordentligt  hjälpmedel  för  alla  de  officiella  och  enskilda  institutioner, 
som  i  skilda  länder  skola  tillvarataga  svenska  intressen  (legationer, 

konsulat,  handelskammare  etc.). 


För  att  kunna  tillhandahålla  årsboken  till  ett  så  lågt  pris,  att  detta  icke 
lägger  hinder  i  vägen  för  spridningen,  upptagas  ett  begränsat 

antal  annonser. 


Fullständigt  program  för  l:a  årgången  av  sThe  Swedish  Yearbook» 

erhålles  på  begäran  från 


A.-B.  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  FORLAG 


Postfack  644,  Stockholm  1 
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